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(57) Abstract: The invenlion relates lo an adjusting device for adjusting two parts having a high demultiplication, for example, two 
joint parts of a seat back adjusting system or of a control cable adjusting system. The inventive adjusting device comprises a first 
adjusting toothed wheel (1, 1001) provided with at least one first adjusting denticulation area (5, 1004, 1005), a second adjusting 
toothed wheel (2, 1002) provided with at least one second adjusting denticulation area (6, 1006, 1(X)7), an input shaft (3, 1003) 
provided with an input shaft denticulation (14, 1014), and at least two planetary toothed wheels (lOa-d, 10lOa>f), each of which 
comprising at least one planetary denticulation area ( 15, 16, 60, 1009). A first adjusting denticulation area (5, 1005) is engaged with 
one planetary denticulation area (15, \009) of each planetary toothed wheel, and a sea)nd adjusting denticulation area (6, 1(X)7) 
is engaged with a planetary denticulation area (16, 1009) of each planetary tooted wheel. The input shaft denticulation (14, 1014) 
is engaged with a planclaiy denticulation area (16, 60) of each planetary toothed wheel (lOa-d) or engaged with a first adjusting 
denticulation area {\005) of the first adjusting toothed wheel (1001) and with a second adjusting denticulation area (1007) of the 
second adjusting toothed wheel (1002). A first adjusting denticulation area (5, 1005, 1(K)4) of the first adjusting toothed wheel and a 
second adjusting denticulation area (6, 1007, 1(X)6) of the second adjusting toothed wheel have difl'crent numbers of leelh and/or the 
planetary denticulation areas (15, 16), which arc engaged with the first and second adjusting denticulation areas (5, 6), have difl'erent 
numbers of teeth. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifl't eine Verstcllvorrichiung zum Verslcllen zwcier Tcile mit hoher Untersctzung, 7.um 
Beispiel von zwci Gelcnkteilcn cincr Silzlchnenverstellung ixier einer Scilzugvcrstcllung, mit eincm crsien Verstellzahnrad (1 , 1001) 
mit mindcstens cinem ersten Verstellveizahnungsbereich (5, 1004, 1005), eincm zweiten Verstellzahnrad (2. 1002) mit mindcstcns 
eincm zwcitcn Verstellverzahnungsbercich (6, 1006, 1007), cincr AntriebswcUe (3, 1003) mit ciner Antricbswclienverzahnung 
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(14, 1014), und mindestens zwci Umlaufzahnradcm (lOa-d, lOlOa-f), die jeweils mindcstens eincn Umlaufvcrzahnungsbereich (15, 
16, 60, 1009) aufweisen, wobei ein ersler Verstellverzahnungsbereich (5, 1005) in Eingriff mil eincm UmlaufvetTahnungsbercich 
(15, 1009) jedcs Umlaufzahnradcs und ein zweiler Verslellverzahnungsbcreich (6, 1007) in Eingriff mil einem Umlaufverzahnungs- 
bcreich (16, 1009) jedes Umlaufzahnradcs isl, wobei die Anlriebswellenverzahnung (14, 1014) in Eingriff mil einem Umlaufverzah- 
nungbereich (16, 60) jedes Umlaufzahnradcs (lOa-d) odcrin Eingriff mil eincm erslen Verelellveraahnungsbercich (1005) des ersien 
Verslellzahnrades (1001) und einem zwcilen Versiellvcrzahnungsbercich (1007) des zweilen Verslellzahnrades (1002) ist, wobei 
ein ersler Vereiellvcraahnungsbereich (5, 1005, 1004) des erslen Verslellzahnrades und ein zweiler Venslellverzahnungsbercich (6, 
1007, 1006) des zwcilen Verslellzahnrades untcrschiedlichc Zahnczahlcn aufweisen und/oder die mil den erslen und zweilen Verslel- 
Iverzahnungsbereichen (5, 6) in Eingriffbcfindlichcn Umlaufverzahnungsbercichc ( 15, 1 6) unlcrschicdlichc Zahnczahlcn aufweisen. 
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Verstellvorrichtung 

Die Erfindung bezieht auf eine Verstellvorrichtung zum Verstellen eines zweiten 
5 Teiles gegenuber einem ersten Tell. Derartige VerstellvorrichtLingen werden 
insbesondere zum Verstellen von Gelenkteilen wie zum Beispiel 
Robotergelenkteilen, einer Sitzlehne, einer Seiltrommel eines Seilzuges oder als 
Untersetzungsgetriebe zum Beispiel von Turbinen venA^endet. 

10 Bei der Versteilung eines Geienkteiles gegenQber einem anderen Gelenkteil, 
Insbesondere von Gelenkteilen an einem Roboterami, ist insbesondere eine gute 
Positionierbarkeit und drehmomentfeste Bewegung der Gelenkteile zueinander 
erforderlich. Hierzu werden derzeit unter anderem Schrittmotoren eingesetzt, die 
eine exakte Verstellbarkeit der Gelenkteile zueinander gewahrleisten, Oder zum 

1 5 Beispiel Elektromotoren mit einer hohen Untersetzung. 

Bei Verwendung von Motoren, wie zum Beispiel Elektromotoren, mit hoheren 
Drehzahlen kann die erforderiiche hohe Untersetzung beispielsweise durch 
Getriebe mit elalstischem Zahnkranz (Hamionic-Drive-Getriebe) verwirklicht 

20 werden. Bei diesen als Getriebe wirkenden Verstellungsvorrichtungen sind zwei 
innenverzahnte Zahnrader mit unterschiedlicher Zahnezahl und ein in den 
innenverzahnten Zahnradem vorgesehenes auBenverzahntes, elastisches 
Zahnrad vorgesehen, das eine nicht ainde, zum Beispiel elliptische Form 
aufweist und beim Drehen so verformt wird, dass seine AuBenzahne 

25 nacheinander in die Zahnlucken der innenverzahnten Zahnrader eingedrOckt 
werden, wodurch eine relative Winkelverstellung erreicht wird, bei der die Zahne 
des auBenverzahnten elastischen Zahnrades. standig im Eingriff mit den 
Innenverzahnungen sind. Der Unterschied der Zahnezahlen der innenverzahnten 
Zahnrader betragt dabei > 2. Zum Erreichen groBer Untersetzungen sind groBe 

30 ZShnezahlen notwendig, wozu hochelastische, teure und reibungsbestandige 
Materialien bendtigt werden. 
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Sitzlehnenverstellvorrichtungen werden insbesondere fur Kraftfahrzeugsitze 
verwendet, um die Sitzlehnenneigung in einer von dem Benutzer ausgewahlten 
Position einstellen zu konnen. Fur derartige Sitzlehnenverstelivorrichtungen sind 
Insbesondere Drehverstellungen mit Exzenterantrieb bekannt. Hierbei ist ein au- 
5 Benverzahntes Zahnrad mW kleinerem Durchmesser und kleinerer Zahnezahl in 
einem innenverzahnten Zahnrad mit groBerem Durchmesser und groBerer 
Zahnezahl angebracht, wobei das auBenverzahnte Zahnrad mit Hilfe einer 
Exzenterachse standig mit dem groBeren, auBeren Zahnrad test verzahnt bleibt 
und bei Drehung der Exzenterachse zu einer relativen Winkelverstellung fuhrt. 

10 

Derartige Sitzlehnenverstellvorrichtungen mit Exzenterantrieb eriauben im 
allgemeinen lediglich eine Bedienung mit relativ hohen Drehmomenten. 
Weiterhin wird bei der Sitzlehnenverstellung die Sitzlehne nicht nur gedreht Oder 
geklappt, sondem aufgrund des exzenfrischen Antriebes in einer Taumel- 
15 bewegung gefOhrt. 

Die DE 197 29 562 A1 zeigt eine Sitzlehnenverstellung fur einen 
Kraftfahrzeugsitz, bei der die Verstellung der Lehne diirch exzentrisches 
Verdrehen eines Zahnrades in einem Zahnkranz durch Verschieben eines 
20 Keilpaares in einem von einem Gleitlager gebildeten Spalt erfolgt. Zur 
Verringerung der erfordertichen Verstelldrehmomente sind die Gleitflichen mit 
einem Gleitlack und einem eine plastische Verformung der Gleitfldchen 
bewirkenden Additiv versehen. 

25 Durch eine derartige Schmierung kann zwar eine gewisse Verringerung von 
ReibungskrSften und dadurch des erforderlichen Drehmomentes erreicht 
werden, der hierbei erzielte Aufwand ist jedoch erheblich und fuhrt zu hohen 
Fertigungskoster). Weiterhin ist eine entsprechend aufwendige Abdichtung der 
geschmierten Gleitflachen gegenuber Staub und Feuchtigkeit notwendig. Auch 

30 bei guter Schmierung sind weiterhin relativ hohe Drehmomente notwendig, wobei 
ebenfalls eine exzentrische Verstellung der Sitzlehne entlang einer Taumelbahn 
erfolgt. 
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Seilzugverstelivorrichtungen ermogiichen ein stufenloses Offnen und Schlte3en 
zum Beispiel einer Fensterscheibe Oder eines Schiebedachs eines 
Kraftfahrzeugs. Hierfur sind insbesondere Losungen mit Schneckengetrieben 
bekannt. Ein Schneckengetriebe ermoglicht eine hohe Drehzahlreduktion, so 
5 dass schnelllaufende, klein bauende Elektromotoren verwendet werden konnen. 
Aufgmnd des Selbsthemmungseffektes des Schneckengetriebes kann eine 
Verstellung des eingestellten Seiizuges bei ausgeschaltetem Motor wirksam 
verhindert werden. Schneckengetriebe weisen weiterhin den Vorteil auf, dass 
eine hohe Untersetzung mit nur einer Stufe ermoglicht wird, so dass allzu 
10 aufwendige, mehrstufige Getriebekonstruktionen nicht erforderlich sind. 

Nachtellig an Schneckengetrieben ist jedoch die relativ groBe Reibung bei einem 
relativ niedrigen WIrkungsgrad von zum Beispiel 60 %. Hierdurch wird ein 
Elektrpmotor mit einer groBeren Leistung und die Venvendung von relbungs- 
15 bestandigen, teuren Materialien fur das Schneckenrad erforderlich. Bei hohen 
Belastungen und hohen AuBentemperaturen kann zudem eine groBe Wamie- 
beiastung des Materials des Schneckenrades auftreten, so dass als Material 
insbesondere abriebfeste und warmebestandige Kunststoffe verwendet werden, 
die dementsprechend kostenaufwendig sind. 

20 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, gegenuber dem Stand der Technik 
Verbesserung zu schaffen und insbesondere eine Verstellvorrichtung zu 
schaffen, die mit relativ geiingem Aufwand eine genaue und dauerhafte 
Posrtionierbarkert gewahrleistet. Hierbei soli vorzugsweise eine teste Klemmung 
25 Oder Selbstblockade der Teile bei einer hohen Untersetzung und mdglichst 
geringer Reibung gewahrleistet sein. Die erfindungsgemaBe Verstellvorrichtung 
soil vorzugsweise mit einfachen Materialien und mit einer einfachen und 
kostengunstigen IHerstellung verwirklicht werden konnen und eine kleine 
Dimensionierung und gertnge Masse ermdglichen. 

30 

Diese Aufgabe wird durch eine Verstellvorrichtung mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 gelost. Die Unteranspruche beschreiben bevorzugte Ausfuhrungs- 
formen. 
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Der Erfindung liegt der Gedanke zugmnde, zwei miteinander gekoppelte 
Zahnradsysteme zu schaffen, wobei jedes Zahnradsystem jeweils ein Verstell- 
zahnrad mit Innenverzahnung oder Kegelverzahnung und hierin umlaufende 
5 Umlaufzahnrader aufweist, wobei zwischen den Systemen ein Unterschied in 
den Zahnezahlen vorliegt. Dies kann sowohl mit einem Zahnradsystem mit 
Innen- und AuBenzahnradem als aitch in einem Zahnradsystem mit 
Kegelverzahnungen venwiri^licht werden. 

10 Bei den Ausfuhrungsformen mit Innen- und AuBenzahnradem wird eine relative 
Verstellung der VerstellzahnrSder mit Innenverzahnungen erreicht, indem diese 
uber gemeinsame Umlaufzahnrader yerbunden sind, die von einer Antriebswelle 
angetrieben werden. Die Umlaufzahnrader weisen hierbei axial voneinander 
getrennte Beretche auf, von denen jeweils ein Bereich mit einem der beiden 

15 Verstellzahnrader mit Innenverzahnung im Eingriff ist. Indem hunmehr die 
Zahnezahlen der Innenverzahnungen und/oder die Zahnezahlen der axial 
voneinander getrennten AuBenverzahnungen beziehungsweise AuBen- 
verzahnungsbereiche jedes Umlaufzahnrades verschieden sind, weisen das aus 
der ersten Innenverzahnung und dem ersten AuBenverzahnungsbereich 

20 gebildete erste Innenradpaarsystem und das aus der zweiten Innenverzahnung 
und dem zweiten AuBenverzahnungsbereich gebildete zweite Innenradsystem 
unterschiedliche Obersetzungen auf. Da auf jedem der Umlaufzahnrader ein 
erster AuBenverzahnungsbereich und zweiter AuBenverzahnungsbereich starr 
miteinander gekoppelt sind, werden die Verstellzahnrader mit Innenverzahnung 

2& zu einer Relatiwerdrehung gezwungen. 

Indem der Unterschied der Zahnezahlen der Innenverzahnungen beziehungs- 
• weise der AuBenverzahnungsbereiche im Verhaltnis zu den Zahnezahlen reiativ 
gering gewahit wird, kann bei einer groBeren Drehbewegung der Welle aufgrund 
30 des reiativ geringen Zahnezahlunterschiedes eine sehr geringe Verdrehung der 
Verstellzahnrader zueinander en-eicht werden, was zu einer hohen Untersetzung 
fuhrt. Somit kdnnen als Antrieb schnelllaufende Motoren mit geringem 
Drehmoment venA/endet werden, wobei aufgrund der hohen Untersetzung eine 
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kleine, genau positionierbare Verdrehung mit relativ hohem Drehmoment erreicht 
werctenkann. 

Somit kann mit wenigen, kostengunstig herstellbaren Teilen (im Wesentlichen 
5 Zahnradem mit Innenverzahnung beziehungsweise AuBenverzahnung) eine 
leichtgangige, kleine Verstellvorrichtung mit geringer Masse verwirklicht werden, 
die dennoch robust ist, groBe Drehmomente ubertragen kann und eine prazise 
Positionsverstellung gewahrleistet, in jeder Position fest klemmt und eine geringe 
Reibung aufweist. Die Verstellvorrichtung ist hierbei leicht zu montleren und 
1 0 einfach zu handhaben. 

Die Verstellvorrichtung kann hierbei auf unterschiedliche Weise eingesetzt 
werden. Beispiele sind unter anderem eine manuell betatigbare Verstell- 
vorrichtung fDr zum Beispiel eine SItzlehnenverstellung. Hierbei wird erftndungs- 

15 gemSB kelne exzentrische Verstellung der Sitzlehne entlang einer Tiaumeibahn, 
sondern eine Verdrehung um die Achse der Welle erreicht, so dass eine gute, 
genaue und bequeme Positionierung der Sitzlehne m5glich ist, ohne dass 
nachfolgend die Position des Sitzes in vertikaier Oder horizontaier Richtung er- 
neut konigiert werden muss. Weiterhin steigt die Festigkeit von der Konstruktion 

20 bei Venvendung von mehreren Umlaufzahnradern, so dass die Sitzlehne hohe 
Krafte ubertragen kann. Somit konnen hohe Krifte beziehungsweise 
Drehmomente aufgenommen werden, zum Beispiel bei Unfallaufprallen oder zur 
Befestigung von Sicherheitsgurten an der Sitzlehne. 

25 Vorteilhafterweise hat hierbei das an der Sitzlehne befestlgbare zweite 
Verstellzahnrad eine kleinere Zahnezahl als das an dem Sitzunterbau 
befestlgbare erste Verstellzahnrad, da hierbei die Drehrichtung der Welle der 
Drehfichtung der Sitzlehne entspricht, was zu einer hoheren Benutzer- . 
freundlichkeit fuhrt. Es ist jedoch ein umgekehrter Aufbau moglich, bei dem das 

30 Verstellzahnrad mit kleinerer Zahnezahl am Sitzunterbau befestigt ist, wodurch 
eine gegeniaufige Betatigung der Welle erfolgt. 

Weiterhin konnen erfindungsgemaB als Antrieb Motoren, insbesondere 
Elektromotoren. verwendet werden. Aufgrund der hohen Untersetzung konnen 



I 
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hierbei kostengunstige Motoren mit hohen Drehzahlen verwendet werden. 
Hiermit konnen unter anderem Seilzugverstellungen angetrieben werden; 
weiterhin konnen Robotergelenke venwirklicht werden, bei dem vorteilhafterweise 
die Motoren und/oder Verstellvorrichtungen in den Gelenkteilen beziehungsweise 
5 Roboterarmteilen untergebracht werden konnen. Aufgrund der geringen Masse 
der erfindungsgemaBen Verstellvorrichtung und der geringen Masse der 
venvendbaren, schnelliaufenden Motoren konnen Robotergelenke mit geringer 
Masse hergestellt werden, die bei kleineren Robotem groBere Lasten bewegen 
konnen. 

10 

Indem der erste und zweite AuBenverzahnungsbereich gleiche Zahnezahlen 
aufweisen, kann durch eine Differenz der Zahnezahlen der Innenverzahnungen 
eine hohe Untersetzung des Verstelldrehmomentes erreicht werden. Damit die 
erste und zweite AuBenverzahnung der Umlaufrader jeweils passend in der 
15 ersten beziehungsweise zweiten Innenverzahnung im EIngrlff sind, ist zumindest 
bei einem der Umlaufzahnrader ein Winkelversatz zwischen den beiden 
AuBenverzahnungsberelchen vorteilhaft. Urn die Positlonsgenauigkeit welter zu 
erhohen, ist es vorteilhaft, eine schrSge oder etwas kegelige Verzahnung zu 
venwenden. 

20 

ErfindungsgemaB kdnnen vorteilhaftenA^eise Umlaufzahnrader mit drei oder mehr 
AuBenverzahnungsberelchen venvendet werden. In diesem Fall sind der erste 
und zweite AuBenverzahnungsbereich jeweils in Eingriff mit der ersten 
beziehungsweise zweiten Innenverzahnung der entsprechenden Verstell- 

25 zahnraderi und ein dritler AuBenverzahnungsbereich ist im Eingriff mit der als 
Sonnenrad wirkenden. WellenauBenverzahnung. Auch in diesem Fall sind die 
mindestens drei AuBenverzahnungsbereiche jedes Umlaufzahnrades starr 
miteinander gekoppelt. Vorzugsweise sind sie aus drei beziehungsweise mehr 
nebeneinander gesetzten, an axiaien Flachen miteinander verbundenen 

30 EinzelzahnrSdem hergestellt. Durch die Venvendung eines dritten 
AuBenverzahnungsbereiches kann ein gewQnschtes Obersetzungsverhaltnis 
zwischen der Welle und den Umlaufzahnradern hergestellt werden, da dieses 
Obersetzungsverhaltnis durch die Zahnezahlen der WellenauBenverzahnung und 
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der dritten AuBenverzahnungsbereiche eingesteilt werden kann, ohne dass 
hierdurch die Zahnezahlen der ersten und zweiten AuBenverzahnungsbereiche 
festgelegt werden. Somit kann auch ein gewunschter Unterschied in den 
Zahnezahlen der Innenverzahnungen beziehungsweise der ersten und zweiten 
. 5 AuBenverzahnungsbereiche unabhangig von der Einstellung des Obersetzungs- 
verhaltnisses zwischen Welle und Umiaufzahnradem eingesteilt werden. 

Der dritte AuBenverzahnungsbereich kann vorteilhaftenweise in der Mitte 
zwischen den ersten und zweiten AuBenverzahnungsbereichen angeordnet sein. 

10 Alternativ hierzu konnen mindestens zwei dritte AuBenverzahnungsbereiche 
vorgesehen werden, die den ersten AuBenverzahnungsbereich und den zweiten 
AuBenverzahnungsbereich zwischen sich aufnehmen, spdass eine gleichmaBige 
Aufnahme des Antriebsdrehmomentes von der Antriebswelle moglich ist. Bei 
Venvendung von zwei dritten AuBenverzahnungsbereichen sind diese jeweils mit 

15 der WellenauBenverzahnung . in Eingriff. Hierzu kann die 
WellenauBenverzahnung in mehrere versetzte Bereiche unterteilt sein. 

FQr die Ausbildung eines gewunschten Zahnezahiverhaltnisses zwischen dem 
dritten AuBenverzahnungsbereich und der WellenauBenverzahnung kann der 

20 dritte AuBenverzahnungsbereich mit einem groBeren Oder kleineren Radius als 
die ersten und zweiten AuBenverzahnungsbereiche ausgebiidet werden. Somrt 
kann ein waiter Bereich von gewQnschten Untersetzungsverhaltnissen der 
erfindungsgemaBen Verstellvorrichtung annahernd kontinuieriich durch 
Einstellung der ZShnezahlverhaitnisse zwischen WellenauBenverzahnung und 

25 drittem AuBenverzahnungsbereich, sowie den Zahnezahlunterschieden zwischen 
der ersten innenverzahnung und zweiten Innenverzahnung und/oder der ersten 
AuBenverzahnung und zweiten AuBenverzahnung eingesteilt werden. 

Aufgrund der ungleichmaBigen Belastung der verschiedenen AuBen- 
30 verzahnungsbereiche entstehen Drehmomente senkrecht zu den Achsen der 
Umlaufzahnrader, die in Richtung auf eine Verkippung der Unilaufzahnrader 
wirken. Weiterhin wirken bei hohen Umlaufgeschwindigkeiten Riehkrafte auf die 
Umlaufzahnrader, die diese in die Verstellzahnrader drucken konnen. Um diese 
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Drehmomente und Fliehkrafte abzufangen, ist es vorteilhaft, die Umlauf- 
zahnrader in einem festem Kafig beziehungsweise mehreren festen Kafigen zu 
lagem. Die Kafige erfassen die Umlaufzahnrader zum Beispiel an den 
Axialflachen. 

5 

Es l^onnen anstelle von Kafigen jedocfi auch gesonderte Laufflachen auf den 
Arbeitsteilungsdurclimessem an den axialen Seitenbereiclien der Umlauf- 
zahnrader und der Verstellzahnrader vorgesehen werden. Diese Laufflachen 
ermdglichen eine radiaie Abstutzung der Umlaufzahnrader an den 
10 Verstellzahnradern, wodurch Verkippungen aufgrund der ungleichmaBigen 
Belastung und die radlalen Fliehkrafte abgefangen werden. Die Laufflachen 
rollen hierfoei aneinander ab. 

Die Umlaufzahnrader konnen aus zwei beziehungsweise drei oder mehr 
15 miteinander axial verbundenen Einzelradem hergestellt werden. Die Einzelrader 
konnen miteinander verkeilt, verschwelBt, verklebt oder mittels Schrauben 
verbunden werden. Weiterhin ist eine einteilige Ausbildung eines 
Umlaufzahnrades als Spritzgussteil mdglich. Die Verstellzahnrader konnen zum 
Beispiel als Blechstanzteile, Blechpressteile oder Spritzgussteile ausgefuhrt 
20 werden. 

indem eines der Verstellzahnrader gehausefest angebracht ist und das andere 
Verstellzahnrad mit einer Abtriebswelle verbunden ist, kann ein Getriebe mit 
hoher Untersetzung verwirklioht werden. Bel Verwendung von Umlaufridern mit 

25 gleichen Zahnezahlen und Innenverzahnungen mit unterschiedlichen 
Zahnezahlen kann ein Getriebe ohne Drehrichtungsumkehr venArirklicht werden, 
indem das Verstellzahnrad mit der Innenverzahnung mit geringerer Zghnezahl 
geh§usefest angebracht wird, so dass durch die Relatiwerdrehung der 
Antriebswelle zu dem Gehause eine Verdrehung des zweiten Verstellzahnrades 

30 gegenuber dem Gehause mit gleicher Drehrichtung bewirkt wird. 

Die Umlaufzahnrader und gegebenenfalls das Antriebszahnrad konnen von 
einem Fuhrungsrad mit entsprechenden Ausnehmungen, das auf die Welle 
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gesteckt ist, aufgenommen werden. Das Fuhmngsrad kann hierbei an seiner 
radialen AuBenflache an einer oder beiden Innenverzahnungen abgleiten, 
wodurch eine gute, zuverlassige und einfache Lagerung der. Achse und der 
Umlaufzahnrader erreicht wird. Dieses Fuhmngsrad kann ebenfalls als Pressteil 
5 Oder Stanzteil, insbesondere als Blechpressteil, ausgefuhrt werden. 

Die Verstellzahnrader konnen vorteilhaftenweise als tiefgepresste Zahnrader 
ausgefuhrt werden, bei denen der innere Bereich nicht ausgestanzt, sondern 
lediglich in axialer Richtung tiefgepresst ist, so dass sich eine einfache, dichte 
1 0 axiale Abdeckung des Verstellzahnrades ergibt. 

Zusatzlich konnen axiale Abdeckungen, zum Beispiel ebenfalls durch Pressteile 
Oder Stanzteile vorgesehen werden. 

15 ErfindungsgemaB kann vorteilhaftenweise eine Drehbewegung anstelle oder 
zusatzlich zu der Drehbewegung der Welle direkt uber die Achsen der 
Umlaufzahnrader erreicht werden. Hierbei kann zum Beispiel ein Antriebsrad in 
Locher der Umlaufzahnrader eingreifen und somit eine direkte Verstellung der 
Umlaufzahnrader in den Verstellzahnradem erreichen. Somit kann eine 

20 Grobverstellung ohne Untersetzung erreicht werden. die fur eine schnellere 
Verstellung durch die bedienende Person hilfreich ist. Die Feineinstellung kann 
anschlieBend uber die Welle in der oben beschriebenen Weise mit geringem 
Krafteinsatz beziehungsweise Drehmoment erfolgen. ErfindungsgemaB ist eine 
Umstellung zwischen der Grobverstellung und der Feinverstellung zum Beispiel 

25 durch einen gemeinsamen Drehknopf, der ausgezogen oder eingedruckt wird, 
und hierbei entweder in die Welle eingreift oder in das Antriebsrad eingreift, 
moglich. 

Zur feineren Obersetzung kann das Antriebsrad fur die Grobverstellung von 
30 auBerhalb uber ein auBenstehendes Zahnrad und eine Ratsche betgtigt werden. 
Eine derartige Ausbildung ist im allgemeinen jedoch nicht notwendig, da 
erfindungsgemaB bereits durch die Betatigung der Welle eine hinreichende 
Untersetzung erreicht wird. 
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Ein weicher Aniauf und ein weiches Stoppen einer Seilzugverstellvorrichtung 
kann dutch einen StoBdampferring gewahrleistet warden, der zwischen dem 
ersten Innenzahnrad und einer gehauseseitigen Befestigung, zum Beispiel einer 
gehauseseitigen Abschlussscheibe angeordnet ist. Dieser StoBdampferring kann 
5 zum Beispiel StoBdampferelemente wie zum Beispiel Gummiklotze aufweisen, 
die zwischen Vorsprungen des ersten innenzahnrades und der gehauseseitigen 
Abschlussscheibe derartig angebracht sind, dass eine elastische und/oder 
dampfende Verbindung zwischen dem ersten Innenzahnrad und der 
gehauseseitigen Abschlussscheibe erreicht wird. Hierbei kann gleichzeltig eine 
10 Dichtwirkung mit Hilfe eines einteilig mif Gummiklotzen ausgebildeten 
Dichtringes erreicht werden. 

GemaB einer weiteren AusfOhrungsfonm der Erfindung kann eine Versteli- 
vorrichtung auch unter VenAfendung von Zahnradern mit Kegelverzahnungen 

15 gebildet werden. Hierbei kann insbesondere ein kleinbauendes Winkelgetriebe 
geblldet werden Auch bei dieser Ausfuhrungsform werden zwei Zahnradsysteme 
ausgeblldet, die sich durch einen Unterschied in den Z§hnezahlen 
unterscheiden, wodurch bei kleinen Zahnezahlunterschieden eine sehr hohe 
Untersetzung enreicht werden kann. Bet dieser AusfOhrungsfonm wird zunachst 

20 eine relative Versteflung zweler koaxialer Verstellzahnrader mit Kegel- 
verzahnungen erreicht, indem diese von einer gemeinsamen, vorzugsweise 
gehSuseseitig gelagerten, Antriebswelle mit Antriebskegelverzahnung ange- 
trieben werden. Die VerstellzahnrSder weisen hierbei im allgemeinen jeweils 
mindestens zwet radial zueinander versetzte, vorzugsweise aneinander 

25 angrenzende Kegelverzahnungsbereiche auf. Die Antriebskegelverzahnung ist 
hierbei mit einem Kegelverzahnungsbereich jedes Verstellzahnrades, vorzugs- 
weise dem radial auBerert, in Eingriff. Die Verstellzahnrader sind weiterhin uber 
gemeinsame Umlaufkegelzahnrader miteinander gekoppelt. die jeweils mit dem 
anderen, vorzugsweise dem radial inneren, Kegelverzahnungsbereich jedes Ver- 

30 stellzahnrades in Eingriff sind. Die Umlaufzahnrader mit Umlaufkegelver- 
zahnungen sind jeweils drehbar auf einem Stift einer zu den Verstellzahnradern 
koaxialen Abtriebswelle gelagert. Somit wird ein zum Beispiel radial auBeres 
Zahnradsystem aus der Antriebskegelverzahnung und den radial auBeren 
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Kegelverzahnungsbereichen und ein zum Beispiel radial inneres Zahnradsystem 
aus den Umlaufkegelverzahnungen der Umlaufzahnrader und den radial inneren 
Kegelverzahnungsbereichen gebildet. Diese beiden radial zu einander 
versetzten, koaxialen Zahnradsysteme sind uber die Verstellzahnrader 
5 miteinander gekoppelt Falls die Kegelverzahnungen der beiden Verstell- 
zahnrader gleich waren, warden die Umlaufzahnrader somit ledigtich als 
Gelegerader dienen und keine Umlaufbewegung durchfuhren. 

ErfindungsgemaB weisen bei dieser Ausfuhrungsform die beiden inneren 
10 Kegeiverzahnungsbereiche und/oder die beiden auBeren Kegelverzahnungs- 
bereiche unterschiedliche Zahnezahlen auf. Dies kann vorteilhafter WeisQ und 
kostengunstig erreicht werden, indem ein Verstellzahnrad nfiit unterschiedlichen 
Kegelverzahnungsbereichen und das andere Verstellzahnrad mit einheitlicher 
Kegelverzahnung hergestellt wird. 

15 

Hierdurch werden die beiden Zahnradsysteme zu einem unterschiedlichen Dreh- 
verhalten gezwungen. Die Umlaufzahnrader werden aufgrund des Zahnezahl- 
unterschiedes hierbei gegenuber der Antriebswelle zu einem Umlauf urn die ge- 
meinsame Achse beider Zahnradsysteme gezwungen. Da die Umlaufzahnrader 
20 uber die Stifte an der Abtriebswelle angebracht sind, wird die Abtriebswelle ge- 
dreht. 

Indem der Unterschied der Zdhnezahien der inneren und/od^r auBeren Kegei- 
verzahnungsbereiche im VerhSltnis zu den Zahnezahlen relativ gering gewahit 

25 wird, kann bei einer groBeren Drehbewegung der Antriebswelle eine geringe 
Umlaufbewegung der Umlaufzahnrader und somit eine geringe Drehbewegung 
der Abtriebswelle erreicht werden. Hierdurch wird eine hohe Untersetzung er- 
reicht. Somit konnen als Antrieb schnell laufende Motoren mit geringem Dreh- 
moment verwendet werden, wobei aufgrund der hohen Untersetzung eine kleine, 

30 genau positionierbare Verdrehung mit relativ hohem Drehmoment erreicht wer- 
den kann. Hierbei konnen zum Beispiel bei Zahnezahlen der Kegeiverzahnungs- 
bereiche im Bereich von 30 bis 40, einem Zahnezahlunterschied der Kegeiver- 
zahnungsbereiche eines Verstellzahnrades von 1 Oder 2 und Zahnezahlen der 
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Antriebskegelverzahnung und der Umlaufkegelverzahnunjgen von 10 bis 20 zum 
Beispiel Untersetzungen von uber 50, vorzugsweise uber 100, zum Beispiel im 
Bereich von 1 50 bis 200, erreicht werden. 

5 Neben dem Abtrieb uber die als Steg des Umlaufgetriebes wirkende Abtriebs- 
welle ist grundsatzlich auch ein weiterer Abtrieb von einem oder beiden Verstell- 
zahnradern moglich. Von. den Verstellzahnradern konnen hierbei Abtriebe mit 
unterschiediichen Drehrichtungen genommen werden. 

10 Somit kann mit wenigen, kostengunstig herstellbaren Teilen (im Wesentlichen 
einige Kegelzahnrader) eine leichtgangige, kleinbauende Verstellvonichtung mit 
geringer Masse venvirkilcht werden, die dennoch robust ist, groBe Drehmomente 
Qbertragen kann und eine prazise Positionsverstellung gewdhrleistet, vorzugs- 
weise in jeder Position fest hemmt, und eine geringe Reibung aufweist. Die Ver- 

15 steilvorriclitung ist hierbei leicht zu montieren und einfach zu iiandliaben. Dieses 
kieinbauendes Winkelgetriebe weist gegenuber einem herkommljchen 
Schneckengetriebe vorteiliiafter Weise eine hdhere Untersetzung und einen 
hoheren Wirkungsgrad auf . 

20 Die Kegelverzaiinungsbereiciie und/oder . die Umlaufkegelverzahnungen 
und/oder die Antriebskegelverzahnung weisen hierbei vorteilhafter Weise eine 
Palloidalverzahnung auf. 

Die erfindungsgemaBe Verstellvorrichtung gemaB alien Ausfuhrungsfonmen 
25 kann insbesondere ohne besondere Schmierung auskommen; es ist jecbch eirie 
zusStzliche Schmierung grundsatzlich mdglich. 
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Die Erfindung wird im Folgenden anhand der beiliegenden Zeichnungen an 
einigen Ausfuhrungsformen naher eriautert. Es zeigen: 

5 

Fig. 1 eine Exploslonsdarstellung einer erfindungsgemaBen Verstell- 

vbrrichtung gemSB einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Rg. 2a eine erfindungsgemSBe Verstellvorrichtung gemaB einer weiteren 
1 0 Ausfuhrungsform im Axialschnitt; 

Fig. 2b, c Radialschnitte der Verstellvorrichtung aus Fig. 2a entlang der 
Schnittlinien A beziehungsweise B; 

1 5 Fig. 3 DetailvergrdBerungen aus Fig. 2b; 

Fig. 4a eine Verstellvorrichtung gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform 
der Erfindung im Axialschnitt; 

20 Fig. 4b, c Radialschnitte der Verstellvorrichtung aus Fig. 4a entlang der 
Schnittlinien C beziehungsweise D; 

Rg. 5 eine Verstellvorrichtung gemaB einer weiteren Ausfuhrungsfomn 

der Erfindung im Axialschnitt; 

25 

Rg. 6 eine Verstellvorrichtung gemSB einer weiteren AusfQhrungsform 

der Erfindung im Axialschnitt; 

Rg. 7 eine Exploslonsdarstellung einer Verstellvorrichtung gemSB einer 

30 weiteren Ausf uhrungsfonn der Erfindung; 

Rg. 8 eine Darstellung der AusfOhrungsfonn von Rg. 7 im Axialschnitt; 



Rg.9 



eine perspektivische Darstellung der Ausfuhrungsform von Rg. 7; 
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Rg. 10 einen Radialschnitt durch die AusfOhrungsform von Rg. 7; 

Rg. 1 1 eine schematische Darstellung eines Axialschnitts einer Verstell- 
5 vorrichtung gemaB einer weiteren AusfOhrungsform der Erfindung; 

Rg. 12 a, b einen Radialschnitt und eine perspektivische Ansicht einer 
Antriebseinheit mit einer erfindungsgemaSen Vorrichtung und 
einem Elektromotor; 

10 

Rg. 13 ein Blockschaltbild zu den Ausfuhrungsformen der Rg. 7 bis 1 1 ; 
Rg. 14 eine weitere, gegenuber Rg.7 abgewandelte Ausfuhrungsform; 

15 Rg. 15 einen in axialer RIchtung auseinandergezogenen Aufbau einer 
Sitzlehnenverstellvorrichtung gemSB einer Ausfuhrungsform der 
Erfindung; 

Rg. 16 einen in axialer Richtung auseinandergezogenen Aufbau einer 
20 Sitzlehnenverstellvorrichtung gemaB einer weiteren Ausfuhrungs- 

form der Erfindung; 

Rg. 17 einen in axialer Richtung auseinandergezogenen Aufbau einer 
weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung; 

25 

Rg. 18 den zusammengesetzten Aufbau aus Rg. 17; 

Rg. 19 den zusammengesetzten Aufbau aus Rg. 16; 

30 Rg. 20 einen in axialer Richtung auseinandergezogenen Aufbau einer 
Sitzlehnenverstellvorrichtung gemaB einer weiteren Ausfuhrungs- 
form der Erfindung; 
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Fig. 21 einen zusammengesetzten Aufbau einer Sitzlehnenverstell- 
vorrichtung gemaB einer weiteren Ausf uhrungsform der Erfindung; 

Fig. 22 einen zusammengesetzten Aufbau einer Sitzlehnenverstell- 
5 . vorrichtung gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 23 einen in axialer Richtung auseinandergezogenen Aufbau einer 
weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung. 

10 Fig. 24 ein erfindungsgemSBes Robotergelenk mit mehreren erfindungs- 
gemaBen Verstellvonichtungen im Axialschnitt. 

Fig. 25 a-e eine Vorderansicht (in Axialrichtung), Seitenansicht, Ruckansicht, 
Draufsicht und perspektivische Ansicht einer erfindungsgemaBen 
15 Seilzugverstellvorrichtung; 

Fig. 26 , eine axial auseinandergezogene Darstellung einer Seilzug- 
verstellvorriclitung gemaB einer Ausfuhrungsfomi der Erfindung; 

20 Fig. 27 Seiten- und Vorderansichten der einzelnen Bestandteile aus 
Fig. 26; 

Fig. 28 eine perspektivische Darstellung einer erfindungsgemaBen 
Verstellvorrichtung gemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung; 

25 

Fig. 29 eine teilweise in axialer Richtung auseinander gazogene Darstel- 
lung der Verstellvorrichtung von Rgur 28 mit teilweise aufge- 
brochenem Gehause; 

30 Rg. 30a. b eine Draufsicht und Seitenansicht eines ersten Verstellzahnrades 
und der Antriebswelle mit Antriebskegelzahnrad; 

Rg.31 eine Draufsicht entsprechend Rgur 30 mit Abtriebswelle und 
Umlaufzahnradem; 
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Fig. 32a, b einen Axialschnitt und eine Seitenansicht einer Abtriebswelle mit 
Stiften und aufgesetzten Umlaufzahnradem. 

5 Gemaf3 Rg. 1 weist eine Verstellvorrichtung gemaB einer ersten Ausfuhrungs- 
form ein erstes Verstellzahnrad 1 mit einer ersten Innenverzahnung 5 uhd ein In 
axialer Richtung hierzu versetztes zweites Verstellzahnrad 2 mit einer zweiten 
Innenverzahnung 6 auf. 

10 Konzentrisch zu den Verstellzahnradem 1, 2 ist eine Antriebswelle 3 mit einer 
WellenauBenverzahnung 14 angeordnet. Um die Achse hemm sind Umlauf- 
zahnrader 10 a, 10 b, 10 c und 10 d verteilt angeordnet. Jedes Umlaufzahnrad 
10 a bis 10 d ist jewejis aus zwei Einzelzahnradern 17, 18 gefertigt, die an ihren 
axialen Stirnfiachen miteinander verbunden, zum Beispiel verklebt, verschweiBt, 

15 verschraubt Oder verkeilt sind. Sie konnen auch als Spiitzgussteife miteinander 
verbunden sein. Somit weist jedes zusammengesetzte Umlaufzahnrad 10 a bis 
10 d zwei axial zueinander versetzte. in dieser Ausfuhrungsform direkt 
aneinander grenzende AuBenverzahnungsbereiche auf. Hierbel sind die 
Umlaufzahnr§der derartig in den Verstellzahnradem i, 2 angeordnet, dass ein 

20 erster AuBenverzahnungsbereich 15 jedes Umlaufzahnrades in Eingriff mit der 
ersten Innenverzahnung 5 ist und somit ein Innenradpaar geblldet wird. Zweite 
AuBenverzahnungsbereiche 16 jedes Umlaufzahnrades sind in Eingriff mit der 
zweiten Innenverzahnung 6 und bllden somit ein zweites Innenradpaar. Die 
WellenauBenverzahnung 14 kann in Eingriff mit entweder den ersten 

25 AuBenverzahnungsbereichen 15 oder den zweiten AuBenverzahnungsbereichen 
16 sein. 

ErfindungsgemaB unterscheiden sich hierbei entweder die Zahnezahlen der 
ersten AuBenverzahnungsbereiche 15 und der zweiten AuBenverzahnungs- 
30 bereiche 16, und/oder es unterscheiden sich die Zahnezahlen der ersten 
Innenverzahnung 5 und der zweiten Innenverzahnung 6. 
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Die EinzebahnrSder 17 und 18. die jeweils zu einem Umlaufzahnrad 10 a bis 
10 d zusammengesetzt sind, weisen gleiche Arbeitsteilungsdurchmesser auf. 
Somit wird eine Kopplung der beiden Innenradpaare uber die 
zusammengesetzten Umlaufzahnrader 10 a bis 10 d erreicht, wahrend die 
5 Verstellzalinrader 1 , 2 zueinander verdreiibar sind. 

Bel der in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsform unterscheiden sich die Zahnezahlen 
der ersten AuBenzafinungsbereiche 15 und der zweiten AuBenverzahnungs- 
bereiche 16. Die WellenauBenverzahnung 14 - die als Sonnenrad in dem 
10 Umlaufgetriebe wirl^t, ist in Eingriff mit den zweiten AuBenverzahnungs- 
bereichen 16, die wiederum in Eingriff mit der zweiten Innenverzahnung 6 sind. 

Hierbei l<ann zum Beispiel die WellenauBenverzahnung 16 Zahne, die .ersten 
AuBenverzalinungsbereiche jeweils 18 Zahne und die zweiten AuBen- 
15 verzahnungsbereiche jeweils 20 Z3hne aufweisen. Die Innenverzahnungen 
konnen gleiche Zahnezahlen von zum Beispiel Z=51 aufweisen. Weiterhin ist es 
mdglich, dass die Zahnezahlen der ersten Innenverzahnungen 5, 6 ungleich 
sind. Hierbei kann zum Beispiel die Zahnezahl der Innenverzahnung 51 betragen 
und die Zahnezahl der zweiten Innenverzahnung 56 betragen. 

20 

Bel Betatigung der Welle 3 fuhren die Umlaufzahnrader 10 a bis d eine Umlauf- 
bewegung in beiden Verstellzahnradem durch, wodurch aufgrund der unter- 
schiedlichen Zahnezahlen der AuBenverzahnungsbereiche eine Relativ- 
verdrehung der VerstellzahnrSder zueinander erzwungen wird. 

25 

Fig. 2 a-c zeigt eine weitere Darstellung, bei der die Verstellzahnrader 1 , 2 in 
axialer Richtung aneinander liegen. GemSB Fig. 2a kann ein Lager 9 zur 
Lagerung dieser Verstellzahnrader gegeneinander vorgesehen sein. Die 
Verstellzahnrader 1. 2 konnen anders als in Fig. 2a gezeigt auch axial 
30 zueinander beabstandet sein, so dass sie nicht in radialer Richtung aneinander 
gelagert sind. 
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Eine Antriebswelle 3 ist Ober eine WellenauBenverzahnung 14 im Eingriff mit 
Umlaufzahnradern 10a, 10b, 10c, lOd mIt ersten AuBenverzahriungs- 
bereiche 15a, 15b, 15c, ISd. Die Antriebswelle 3 kann zum Beispiel durch eine 
stabformige Welle mit aufgesetztem AuBenzahnrad, Oder wie in Fig. 2 gezeigt 
5 direkt durch eine angetriebene Hohlwelle mit AuBenverzahnung 14 ausgebildet 
werden. Die Umlaufzahnrader weisen jeweils zwei Einzelzahnrader 17, 18 auf, 
die axial aneinander liegen Oder axial zueinander beabstandet sind. Die erste 
AuBenverzahnung ist jeweils an dem ersten Einzelzahnrad 17 angebracht, und 
an dem zwelten Einzelzahnrad 18 ist jeweils eine zweite AuBenverzahnung 16a, 

10 16b,. 16c, 16d vorgesehen, die in Fig. 2c gezeigt ist. Die AuBen- 
verzahnungsbereiche 15a - d und 16a - d weisen jeweils gleiche Zahne- 
zahlen m, zum Beispiel m = 14 auf. Wie in Fig. 2b beziehungsweise der Detail- 
vergroBerung der Fig. 3 gezeigt, liegen hierbei nur an dem Umlaufzahnrad 10a 
die Zahne der AuBenverzahnungsbereiche jeweils deckungsgleich aneinander, 

15 wahrend be! den anderen Umlaufzahnradem 10b, 10c, lOd die Jeweiligen 
AuBenverzahnungsbereiche zueinander winkelversetzt sind. Bei dem 
Umlaufzahnrad 10c, das dem Umlaufzahnrad 10a gegenOber liegt, liegen die 
Zahne der zwelten AuBenverzahnung 16c den Zahnen der ersten 
AuBenverzahnung 15c genau urn einen halben Zahn versetzt gegenuber. Bei 

20 den anderen Umlaufzahnradem 10b und lOd betragt der Winkelversatz jeweils 
den haiben Winkelabstand zwtschen zwei Zahnen. 

Die erste Innenverzahnung 5 des ersten Versteilzahnrades 1 weist eine grdBere 
Zahnezahl n, zum Beispiel n = 92 wie in Rg. 2 gezeigt, als die zweite 

25 Innenverzahnung 6 des zweiten Versteilzahnrades 2 auf. GemSB Rg. 2 weist 
diese eine Zahnezahl von n-1, hier n -1 =91, auf. Der Winkelversatz zwischen 
den Innenverzahnungen 5, 6 wird bei dem gezeigten Umlaufgetriebe durch den 
oben beschriebenen Winkelversatz der Einzelzahnrader 17, 18 beziehungsweise 
der ersten Innenverzahnungen 15a - d und der zweiten AuBen- 

30 verzahnungsbereiche 16a - d kompensiert, so dass gemaB Rg. 2 die 
WellenauBenverzahnung 14, die ersten AuBenverzahnungsbereiche 10a - lOd 
und die erste Innenverzahnung 5 ein erstes Zahnradpaar, sowie die zweiten 
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AuBenverzahnungsbereiche 16a - 16d und die zweite Innenverzahnung 6 ein 
. zweites Zahnradpaar biiden. 

GemaB Fig, 2a konnen die Einzelzahnrader 17, 18 durch eine 
5 Schraubenverbindung 19 miteinander verbunden sein; as ist weiterhin eine 
Verbindung mittels einer Veri<lebung, Vernietung Oder VerschweiBung moglich. 
Hierbei sind die Einzelzahnrader 17, 18 jeweils drehfest miteinander verbunden, 
so dass keine Relatiwerdrehung dieser Einzelzahnrader zueinander moglich ist. 
Neben der in Fig. 2 gezeigten Ausbildung mit vier Umlaufzahnradern ist 
10 grundsatzlich auch eine Ausbildung mit zwei, drei oder mehr als vier 
Umlaufzahnradern, die jeweils symmetrisch um die Antriebswelle 3 herum verteilt 
sirid, moglich. 

Bei Betatigung der Welle 3 fOhren die Umlauf2^hnrader 10 somit eine 
15 Umlaufbewegung in beiden Verstelizahnradem durch, wodurch aufgrund der 
unterschiediichen ZShnezahlen der Innenverzahnungen 5, 6 eine Relativ- 
verdrehung der Verstellzahnrader zueinander erzmingen wird. Hierbei rotieren 
die Umlaufzahnrader um Verstellzahnrader mit Innenverzahnungen mit 
unterschiedlicher Obersetzung. Bei zum Beispiel einer Innenverzahnung von 92 
20 beziehungsweise 91 Zahnen und einer AuBenverzahnung des Antriebsrades von 
64 Zahnen wird eine Untersetzung von ca. 222 erreicht. Die Untersetzung kann 
durch die Zahnezahl der Innenverzahrlungen und der AuBenverzahnungs- 
bereiche beliebig festgelegt werden. Hierbei konnen auch unterschiedliche 
Zahnezahien der AuBenverzahnungsbereiche eingestellt werden, wobei die 
25 Zahnezahien der Innenverzahnungen hierbei gleich oder ebenfalls verschteden 
sein kdnnen. 

In Fig. 2 und 4 dienen Locher 7, 8 zur Befestigung der Verstellzahnrader an den 
Gelenkteilen. 

30 
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Indem die Zahnezahl der zweiten Innenverzahnung 6 groBer als die 
entsprechende Zahnezahl der ersten Innenverzahnung 5 festgelegt v\rird, kann 
anders als bei der gezeigten Ausfuhmngsfonn der Fig. 2 eine 
Drehrlchtungsumkehr gegenuber der Antriebswelle 3 festgelegt werden. 

5 

Die gezeigte Umlaufverstellvorrichtung beziehungsweise das Umlaufgetriebe 
gemaB Fig. 2 kann insbesondere derartig venwendet werden, dass das erste 
Verstellzahnrad 1 gehauseseitig befestigt wird, zum Beispiel mit einem Gehause 
eines Motors, der die Antriebswelle 3 antreibt. In diesem Fall wird ein Abtrieb 
10 uber das zweite Verstellzahnrad 2 erreicht. Alternativ dazu kann auch das zweite 
Verstellzahnrad 2 an einem Gehause befestigt werden, so dass das erste 
Verstellzahnrad 1 als Abtrieb genommen werden kann. 

Bei der In Fig. 4a - c gezeigten weiteren Ausfuhrungsform ist ein 

15 Antriebszahnrad 4 konzentrisch an einer Antriebswelle 13, zum Beispiel mittels 
der gezeigten Schrauben beziehungsweise Bolzen, befestigt. Dieses 
Antriebszahnrad 4 mit seiner WellenauBenverzahnung 14 steht mit den zweiten 
AuBenverzahnungsbereichen 16a - d der Umlaufzahnrader 10a - lOd im 
Eingriff, so dass ein AuBenradpaarsystem gebildet wird. Die zweiten 

20 AuBenverzahnungsbereiche 16a - 16d sind weiterhin mit der zweiten 
Innenverzahnung 6 des zweiten Verstellzahnrades 2 im Eingriff, wodurch ein 
Innenradpaarsystem gebildet wird. Die durch zwei Einzelzahnrader 17, 18 
gebiideten Umlaufzahnrader 10a - lOd weisen axial versetzt erste AuBen- 
verzahnungsbereiche 15a - 15d auf, die wie in der ersten Ausfuhrungsform bei 

25 drei Umlaufzahnradem zu den zweiten AuBenverzahnungsbereichen versetzt 
sind. Die ersten AuBenverzahnungsbereiche 15a - 15d sind mit der ersten 
Innenverzahnung 5 des ersten Verstellzahnrades 1 im Eingriff und bilden ein 
Innenradpaarsystem; sie sind bei dieser Ausfuhrungsform jedoch nicht mit der 
WellenauBenverzahnung 14 im Eingriff. Indem das erste Verstellzahnrad 1 iiber 

30 in Lochem 7 vorgesehene Verbindungsbolzen 47 mit einer Abdeckung 23 an 
einem nicht gezeigten Gehause befestigt wird, kann das zweite Verstellzahnrad 
beziehungsweise eine axiale Abdeckplatte 28 als Abtrieb genommen werden. 
Indem die zweite Innenverzahnung 6 eine Zahnezahl von n, zum Beispiel n = 92, 
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und die erste Innenverzahnung 5 eine Zahnezahl n-1, zum Beispiel n-1 = 91, 
aufweist, wird eine gleichsinnige Drehung des zweiten Verstellzahhrades 2.wie 
die Antriebswelie 13 erreiciit. 

5 In Fig. 4 kann wie gezeigt die Antriebswelie 13 uber Lager 22 an dem ersten 
Verstellzahnrad 1 beziehungsweise der Platte 23 und uber weitere Lager an der 
Abdeckplatte 28 gelagert werden. 

Die weiterhin gezeigten Ausfuhrungsformen der Rguren 5 und 6 zelgen 
10 Hohlwellen 43, 53, wobei die weiteren Komponenten denjenigen der Fig. 4 
entsprechen. 

• Die AusfQhrungsfoon der Fig. 1 bis 6 mit zwei axial benachbarten AuBen- 
verzahnungsberelchen emidglicht bereits durch Einstellung von unter- 

15 schtedlichen Zahnezahlen der AuBenverzahnungsbereiche und/oder Innen- 
verzahnungen eine Vielzahl nDoglicher Untersetzurigsverhaltnlsse. Um ein 
Untersetzungsverhaltnis noch genauer einstellen zu konnen, sind gemaB der 
Ausfuhrungsfomri von Fig. 7 dritte AuBenverzahnungsbereiche 60 In den 
einzelnen Umlaufzahnradem vorgesehen. Somit weist jedes Umlaufzahnrad drei 

20 axial zueinander benachbarte EinzelzahnrSder 17 a bis 17 d, 61 a bis 61 d und 
18 a bis 18 d auf. In Fig. 7 sind die Umlaufzahnrader hierbel zur Veranschau- 
lichung in axialer Richtung auseinandergezogen, wobei sie bei dieser 
Ausfuhrungsform wie auch der AusfuhmngsfonTi von Fig. 1 tatsachlich starr 
miteinander gekoppelt, zum Beispiel verschweiBt, verklebt, vernietet, verschraubt 

25 Oder verkeilt sind beziehungsweise die Umlaufzahnrader als Spritzgussteile 
einteilig gefertigt sind. 

Bei dieser Ausfuhrungsform ist die WellepauBenverzahnung 14 der Antriebs- 
welie 3 in Eingriff mit dritten AuBenverzahnungsbereichen 60, wahrend die 
30 ersten AuBenverzahnungsbereiche 15 wiederum in Eingriff mit der ersten 
Innenverzahnung 5 des ersten Verstellzahnrades 1, und die zweiten AuBen- 
verzahnungsbereiche 16 wieder in Eingriff mit der zweiten Innenverzahnung 6 
des zweiten Verstellzahnrades 2 sind. 
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Hierdurch lasst sich bereits ein gewunschtes Untersetzungsverhaltnis zwischen 
der Welle 3 und den Umlaufzahnradern errelchen, das durch die Zahnezahl der 
WellenauBenverzahnung 14 und die Zahnezahl der AuBenverzahnungsbereiche 
5 60 festgestellt fst. Durch die starre Kopplung der Einzelzahnrader 17, 61 und 18 
wird die Drehbewegung jeweils auf die gesamten Umlaufzahnrader ubertragen. 
Auch bei dieser Ausfuhrungsform findet eine relative Verstellung der 
Verstellzahnrader 1 und 2 zueinander durch Unterschiede der Zahnezahlen der 
ersten AuBenverzahnungsbereiche 15 und zweiten AuBenverzahnungsbereiche 

10 16, und/oder Unterschiede der Zahnezahlen der ersten innenverzahnung 5 und 
zweite Innenverzahnung 6 statt. Eines der beiden Verstellzahnrader, zum 
. Beispiel wiederum das zweite Verstellzahnrad 2, kann zum Beispiel gehausefest 
angeordnet werden, so dass sich eine Untersetzung der Drehbewegung der 
Antriebswelle 3 zu dem ersten Verstellzahnrad 1 ergtbt. Hierbei kann das 

15 erreichte Untersetzungsverhaltnis relattv frei gestaltet werden, da die Zahnezahl 
der dritten AuBenverzahnungsbereiche 60 unabhangig von den Zahnezahlen der 
ersten AuBenverzahnungsbereiche 15 und zweiten AuBenverzahnungs- 
bereiche 16 gewahit werden kann. 

20 Wie aus Fig. 5 ersichtlich ist, ist bei der hier gezeigten AusfQhrungsformen der 
Fig. 3 bis 5 die Zahnezahl der ersten AuBenverzahnungsbereiche 15 und zweiten 
AuBenverzahnungsbereiche 16 wiederum uriterschiedlich, wie bereits mit Bezug 
auf die erste Ausfuhrungsfonm der Fig. 1, 2 eriautert. Altematiy oder zusatzlich 
hierzu k5nnen Unterschiede der Zahnezahlen der Innenverzahnungen 5, 6 

25 eingestellt werden. 

Bel der Ausfuhrungsfomn von Fig. 7 bis 10 wird eine groBe Zahnezahl der dritten 
AuBenverzahnungsbereiche erreicht, indem die Einzelzahnrader 61 a bis 61 d 
einen grdBeren Radius als die Einzelzahnrader 17 a bis 17 d und 16 a bis 16 d 
30 aufweisen. Dies ist insbesondere aus Rg. 4 ersichtlich. Alternativ hierzu kann 
gemaB Fig. 11 der Radius der dritten Einzelzahnrader 161 a bis 161 d auch 
kleiner als der Radius der ersten Einzelzahnrader 17 a bis 17d und zweiten 
Einzelzahnrader 18 a bis 18 d ausgebildet werden, wie aus Fig. 11 ersichtlich ist. 
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Eine Variation des Radius der dritten Einzelzahnrader 161 a bis 161 d ermoglicht 
somit eine Vielzahl von einstellbaren Zahnezahlen der dritten AuBen- 
verzahnungsbereiche 60. GemaB Fig. 11 kann ein kompalcter Bau in radialer 
Richtung erreicht werden, da die AuBenverzahnung 14 der Antriebswelle 3 in 
5 radialer Richtung teilweise uberiappt mit den Einzeizalinradern 17 a, 18 a. 

Fig. 12 zeigt einen Antrieb mit einer erfindungsgemaBen Verstellvorrichtung in 
einem Gehause 100, in dem ein kleinbauender, schnell laufender Elektro- 
motor200 angeordnet ist. indenr) das zweite Verstellzahnrad 2 starr an das 
10 Gehause 100 gekoppelt ist, kann eine Untersetzung der schnell laufenden 
Antriebswelle 3 auf das als Abtriebswelle wiricende erste Verstellzahnrad 1 
bewiri^ werden. Entsprechend kann auch altemativ zu dieser AusfOhrungsform 
das erste Verstellzahnrad 1 gehausefest und das zweite Verstellzahnrad 2 als 
Abtriebswelle ausgebiidet werden. 

15 

Fig. 13 zeigt ein Blockschaltblld, bei dem 

z1=Zahnezahl der WellenauBenverzahnung (beztehungsweise des Sonnenrads), 
z2s Zahnezahl des dritten AuBenverzahnungsbereichs, 
z3 = Zahnezahl des zweiten AuBenverzahnungsbereichs, 
20 z4 = Zahnezahl der zweiten Innenverzahnung, 

z5= ZShnezahl des ersten AuBenverzahnungsbereichs, 
z6= ZShnezahl der ersten Innenverzahnung. 

Hieri^ei dient das zweite Verstellzahnrad als gehausefeste Anbringung, das erste 
Verstellzahnrad als Abtrieb Ab und die Antriebswelle als Antrieb An. (Von dem 
25 Planetenrad kann grundsatzlich auch ein Abgriff genommen werden.) Es ergibt 
sicheine 

Ubersetzung i = (z6 x (1+ (z2 x z4)/(z1 x z3) ) ) / (z6 - z5 x z4 / z3). 

Bei der AusfOhrungsform ohne dritten AuBenverzahnungsbereich ist z2=z3 oder 
30 z2=z5. 

Mit Z1=54, z2 = z3 = z5=15, z4 = 84, Z6=86 ergibt sich i=1 09,889. 

m\ z1=15, z2=z3=z5=10,Z4=35,Z6=36 ergibt sich i=120, 

mit Zl=15,z2=z3=10, Z4=35.Z5=9,Z6=31 ergibt sich i= -206.667, 
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mit 2l=16,Z2=Z3=20, Z4=56,Z5=i8.Z6=51 ergibt sich i=382,5 
mit z1=16,z2=Z3=18, Z4=52.Z5=16,Z6=47 ergibt sich 1=256.821 
mit z1=14,z2=22.23=20,24=56,Z5=18,Z6=51 ergibt sich i=459 

5 Bei der Ausfuhrungsform der Rg. 14 sind gegeniiber der Ausfuhrungsform der 
Fig. 7 axial seitlich der ersten und zweiten AuBenverzahnungsbereiche 15, 16 
und axial seitlich der ersten und zweiten Innenverzahnungen 5,6 Laufflachen 
150,151,152,153 fur eine Abrollbewegung der Umlaufzahnrader in den 
Verstellzahnradern ausgebildet. Die Laufflachen 150,151,152,153 verlaufen in 

10 den einzelnen Zahnradern jeweils auf radialer Hdhe der Arbeitsteilungs- 
durchmesser, sodass sie aufeinander bei der Abrollbewegung der 
Umlaufzahnrader ebenfalls aneinander abrollen. Hierdurch kann eine radiale 
AbstOtzung der Umlaufzahnrader nach auBen zum Abfangen von RiehkrSften 
erreicht werden, urn ein allzu starkes Eindrucken der ersten und zweiten 

15 AuBenverzahnungsbereiche in die ersten und zweiten Innenverzahnungen zu 
vermeiden. Weiterhin kdnnen hierdurch die einzelnen UmlaufzahnrSder an axial 
zu einander versetzten Stellen an den Verstellzahnradem abgestOtzt werden, 
sodass die Umlaufzahnrader gegen Verkippbewegungen geslchert werden. 
Hierdurch kdnnen insbesondere Drehmomente, die an den Umlaufzahnradern 

20 aufgrund der unterschiedlichen Belastungen der ersten, zweiten und dritten 
AuBenverzahnungsbereiche senkrecht zu der Achse entstehen, abgefangen 
beziehungsweise venringert werden. Alternativ zu diesen Lauffl§chen kdnnen die 
Umlaufzahnrader auch In fasten Kafigen gehalten und zum Beispiel an ihren 
axialen Endflachen gestutzt werden. 

25 

ErfindungsgemSB ist es auch mogiich, mehr als drei verschiedene 
AuBenverzahnungsbereiche nebeneinander zu setzen. Hierbei kdnnen 
grundsatzlich auch mehr als zwei Verstellzahnrader venvendet werden, die zum 
Beispiel wahlweise als Abtrieb gewahit werden konnen. 

30 

Die Antriebswelle kann wie in den Rguren gezeigt als Stabwelle. oder auch als 
Hohlwelle ausgebildet sein. Im letzten Feld kann ein Motor in der 
Antriebshohlwelle angeordnet werden. 
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In den Figuren 15 bis 23 wird als eine Anwendung der erfindungsgemaBen 
Verstellvorrichtung eine Sitzlehnenverstellung fur zum Beispiel einen 
Kraftfahrzeugsitz gezeigt. GemaB Fig. 15 weist die Antriebswelle 3 an ihrem 
5 axialen Ende einen vierkantformigen Bereich 44 auf, auf dem. das 
Antriebszahnrad 9 mit der WellenauBenverzahnung aufgesteckt ist. 

Das erste Verstellzahnrad 1 ist an einem Sitzunterteil, das helBt insbesondere 
fahrzeugfest angebracht, wohingegen das zweite Verstellzahnrad an einer 

10 Sitzlehne eines Kraftfahrzeuges befestigt ist. Die erste Innenverzahnung 5 des 
ersten Verstellzahnrades 1 kann eine Zahnezahl von m von zum Beispiel 38 
aufweisen, die Zahnezahl der zweiten Innenverzahnung 6 eine kleinere 
Zahnezahl von zum Beispiel n-1, das heiBt in diesem Beispiel 37 aufweisen. Bei 
einer AuBenverzahnung von 12 Zahnen wird eine Untersetzung 

1 5 von 36/1 2 + 1=4 erreicht 

In Fig. 15 dienen die bocher 7, 8 zur Befestigung der Verstellzahnrader 
aneinander. 

20 In Fig. 16 ist zusatzlich zu der Ausfuhrungsform der Fig. 15 ein Fuhrungsrad 119 
vorgesehen, das Ausnehmungen 120 und 121 zur Aufnahme der Umlauf- 
zahnrader 10 a, b und eine Ausnehmung 122 zur Aufnahme des Antriebs- 
zahnrades 4 aufweist. Bis auf diese Ausnehmungen erstreckt sich das 
Fuhrungsrad 119 uber eine geschlossene Krelsflache, deren radiale 

25 AuBenumfangsabschnttte 123, 124 gleitfahig an der ersten innenverzahnung und 
der zweiten Innenverzahnung 6 aniiegen kann. Hierdurch wird eine radiale 
Fuhrung erreicht, so dass eine Taumelbewegung der Welle und der Zahnrader in 
den Innenverzahnungen verhindert werden kann. Hierbei tritt zwar eine gewisse 
Reibung der Abschnitte 123 und 124 an den Innenverzahnungen auf, da bei 

30 Sitziehnenverstelivorrichtungen jedoch keine hohen Drehzahlen und uber die 
Lebensdauer relativ wenig Verstelibewegungen notwendig, ist der hierbei 
erzeugte VerschleiB vernachlassigbar. Weiterhin gleiten die Umlaufzahnrader 10 
a, b in radialen innenflachen 150, 151 und das Antriebszahnrad 4 in einer 
radialen Innenflachen 152 des FQhrungsrades 119. 

35 
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Bei Verwendung von drei oder mehr Umlaufzahnradern sind entsprechend mehr 
Ausnehmungen in dem Fuhrungsrad 119 auszubilden. 

GemaB Fig. 16 konnen die Versteilzahnrader 1, 2 als Teile von Blechpressteilen 
5 127, 128 ausgebildet werden, bei denen Bereiche 125, 126 iediglich tiefgepresst 
sind, so dass sie axial zu den Verstellzahnradern 1 , 2 versetzt sind. Hierdurcli 
wird eine gute axiale Abdichtung der Sitzlehnenverstelivorrichtung gegenuber 
Schmutz, FeuGhtigl<elt, etc. erreicht und der Verschnitt beim Herstellen der 
Versteilzahnrader gering gehalten. Die in Fig. 2 gezeigte langliche Ausbildung 
10 der Blechpressteile 127, 128 kann mit den gezeigten Lochem zur Anbringung an 
denn Sitzunterbau beziehungsweise der Sitziehne dienen. 

GemaB Fig. 16 konnen axiale Abdeckungen 129 auf einer oder beiden Seiten 
der Sitzlehnenverstellvomchtung vorgeselien werden und in einfacfier Weise auf 
15 die Welle 3 aufgesteckt werden. Weiterhin sind auch Befestigungen dieser 
Abdeckungen an der Sitziehne beziehungsweise dem Sitzunterbau mdglich, so 
dass sie auf der Welle gieiten beziehungsweise gleitend abdichten kdnnen. 

Samtiiche in Fig. 15 und 16 gezeigten Teile bis auf die Welle 3 konnen als 
20 Pressteile, Stanzteile, insbesondere Blechpressteile und Blechstanzteile 
hergestellt werden, so dass ein einfacher, genauer und kostengunstiger 
Zusammenbau der Sitzlehnenverstelivorrichtung mdglich ist. 

Rg. 17 zeigt eine weltere Ausfuhrungsform, bei der eine Buchse 130 zur 
25 Aufnahme der VerstelizahnrSder 1, 2 vorgesehen ist. Die Buchse tragt weiterhin 
das Antriebszahnrad 9 und kann einfach auf die Welle 3 aufgesteckt werden. 

Fig. 18 zeigt diese AusfQhrungsfonn im zusammengebauten Zustand. Eine 
Lagerung der Versteilzahnrader ist jedoch auch bei den Ausfuhrungsfomien der 
30 Figuren 15 und 16 m5glich, wodurch bei direkter Lagerung auf der Welle im 
zusammengebauten Zustand die Ausbildung der Figur 1 9 erreicht wird. 

Bei der Ausfuhrungsfomn der Fig. 20 ist zusatzlich zu der Ausfuhrungsfomri der 
Rg. 16 ein Antriebsrad 132 konzentrisch zu der Welle 3 vorgesehen. Das 
35 Antriebsrad 132 weist zwel Stifte 133, 134 zum Eingriff in Zentrallocher 135, 136 
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der Umlaufzahnrader 10a,b auf. Die Stifte 134. 133 sind hierbei in den 
Zentrallochern drehbar. Durch Drehung des Antriebsrades 132 kann somit eine 
direkte Umlaufbewegung der Umlaufzahnrader 10a,b auf dem Antriebszahnrad 4 
erreicht werden, ohne dass hierzu die Welle 3 gedreht werden muss. Somit kann 
5 eine Verstellung mit einem hoheren Drehmoment als Grobverstellung der 
Sitzlehne Qber das Antriebsrad 132 erreicht werden, wohingegen die Feinver- 
stellung in der oben beschriebenen Weise Qber die Welle 3 erfolgt. Zur 
Betatigung von auBen kann das Antriebsrad 132 einen axialen Vorsprung 138 
mit zwei Abflachungen 137 aufweisen, auf die eine entsprechende 

10 Betatigungseinrichtung, zum Beispiel ein Hebel gesteckt wird. ErfindungsgemaB 
kann insbesondere eine Betatigung sowohl der Welle 3 als auch des 
Antriebsrades 132 Qber zum Beispiel einen gemeinsamen Drehknopf erfolgen, 
der in axialer Richtung zwischen zwei Positionen verstellt werden kann und 
hierbei wechselweise entweder in die Welle 3 oder das Antriebsrad 132 eingreift 

15 Somit kann der Benutzer durch einfaches Herausziehen des Drehknopf es 
zwischen den beiden Verstellmoglichkeiten wahlen. 

Fig. 21 zeigt die Ausfuhrungsform der Rg. 20, bei der der axiale Vorsprung 38 
axial hervortritt. Eine Verstellvorrichtung, zum Beispiel ein Drehknopf kann somit 
20 entweder In die Abflachung 137 oder die Selten des Vierkants 44 eingreifen, urn 
die verschiedenen Verstellmoglichkeiten zu ermoglichen. Auf den axialen 
Vorsprung 138 kann gemaS Fig, 8 ein AuBenzahnrad 141 aufgesteckt werden, 
so dass eine Bedienung der Grobverstellung Qber eine zusatzliche Ratsche zur 
besseren Obersetzung und das AuBenzahnrad 141 mSglich ist. 

25 

Fig. 23 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform mit vier Umlaufradem 160, 161, 162 
und 163. Da die Verbindung zwischen dem Antriebszahnrad 4 und den 
Verstellzahnradem 1, 2 bei dieser Ausfuhmngsform Qber vier Umlaufrader, zum 
Beispiel jeweiis zwei Zahne der vier Umlaufrader, erfolgt, kann eine hohe 

30 Festigkelt der SItzlehnenverstellvorrichtung gewahrleistet werden. Somit konnen 
hohe Krafte bezlehungsweise Drehmomente ubertragen werden. Hohere 
Drehmomente konnen zum Beispiel bei einem Auffahmnfall von hinten auftreten, 
bei dem die Sitzlehne nach hinten beschleunigt wird. Weiterhin konnen sehr 
hohe Drehmomente bei einer Anbringung des Sicherheltsgurtes an der Sitzlehne 

35 im Falle eines Auffahmnfalls auf ein vorderes Objekt auftreten. Somit kann 
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zusatzlich zu den oben beschriebenen erfindungsgemaBen Vorteilen hierbei eine 
hohe Unfallsicherheit gewahrleistet warden. 

Die vier Umlaufrader 160 bis 163 konnen gemaB Fig. 23 von einem Fiih- 
5 rungsrad 164 mit vier peripheren Ausnehmungen beziehungsweise Lochern 165, 
166, 167, 168 sowie einer zentralen Ausnehmung beziehungsweise 
Aussparung 1 69 aufgenommen werden, wobei dieses FQhrungsrad wie in Fig. 16 
beschrieben eine gleitende Fuhrung sowohl in den Innenverzahnungen der Ver- 
stellzahnrader als auch in den Ausnehmungen 165 bis 168 fur die Umlaufrader 
10 gewafirleistet. 

GemaB Fig. 20 kann die Welle 3 in ein Schutzrohr 142 gesteckt werden. Die 
Blechpressteile der Figuren 18 bis 23 konnen auf beliebige Weise miteinander 
verbunden, zum Beispiel uber die Locher 7, 8 der Rg. 15 miteinander vemietet 
15 werden. 

Fig. 24 zeigt ein Robotergelenk, bei dem ein erstes Gelenkteil 233, zum Beispiel 
ein Roboterarm, mit einem zweiten Gelenkteil 234, sowie einem drrtten 
Gelenkteil 235, zum Beispiel einem welteren Roboterarmteil, uber 

20 erfindungsgemaBe Verstellvorrichtungen verbunden ist. Der Roboterarm 233 
weist ein Gehause 225 auf, in dem ein Motor 224 angeordnet ist. DIeser Motor 
kann beispielsweise ein Elektromotor, zum Beispiel ein gangiger 
schnelllaufender Elektromotor klelner BaugroBe mit geringem Drehmoment 
sein. Der Elektromotor ist Qber eine Anschlussplatte 226 und eine 

25 Bolzenverbindung 227 mit einem ersten Verstellzahnrad 1 einer ersten 
erfindungsgemaBen Verstellvorrichtung 236 verbunden. Diese Verstell- 
vorrichtung 236 kann jeder der oben beschriebenen Ausfuhrungsfonnen, 
. insbesondere auch einer Ausf uhrungsform mit drei AuBenverzahnungsbereichen 
entnommen sein. Die Welle 13 des ersten Motors 224 ist uber Umlaufzahnrader 

30 mit einem zweiten Verstellzahnrad 2 verbunden, das iiber eine Abdeckplatte 228 
und eine Bolzenverbindung 248 mit einem Gehause 230 des zweiten 
Gelenkteils 234 verbunden ist. Bei Betrieb des schnelliaufenden 
Elektromotors 224 ist dessen Gehause 226 uber die Bolzenverbindung 227 starr 
mit dem Gehause 225 und dem ersten Verstellzahnrad 1 verbunden, so dass 3 
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das zweite Verstellzahnrad 2 afs Abtrieb mit einer hohen Untersetzung 
gegenuber der Antriebswelle 13 dient. Hierbei kann eine hohe Untersetzung 
insbesondere bei einem geringen Unterschied der Zabnezahlen der ersten 
Innenverzahnung und der zweiten Innenverzahnung erreicht werden. Die 
5 Drehrichtung des zweiten Verstellzahnrades 2 kann in gewunschter Welse 
eingestellt werden, in dem die Zahnezahl der zweiten Innenverzahnung groBer 
Oder kleiner als diejenige der ersten Innenverzahnung 1st. 

Da erfindungsgemaS eine hohe Untersetzung gewahrleistet werden kann, 
10 konnen kostengunstige und schnelllaufende, kleinbauende Eiektromotor kleiner 
BaugroSe mit hohen Drehzahlen und kleinem Drehmoment verwendet werden, 
so dass dennoch eine genaue Verstellung und gute Positionierbarkeit des 
zweiten Verstellzahnrades 2 beziehungsweise des Gehauseteiles 230 gewahr- 
leistet wird. Hierbei tst die erFindungsgemaBe Verstellvorrichtung selbst- 
15 blockierend, so dass eine starre Positionierung des Geh&useteils 230 gewahr- 
leistet werden kann. In dem zweiten Gelenkteil 234 ist ein zweiter Motor 229 mit 
einer Antriebswelle 213 vorgesehen, dessen Achse A2 zu der Achse A1 des 
ersten Motors 224 senkrecht steht Oder zumindest geneigt ist. GemaB Rg. 24 
sind zwei Verstellvorrichtungen 231, 232 an beiden Ehden des Motors 229 
20 vorgesehen; es ist auch eine Ausbildung mit lediglich einer Verstellvorrichtung 
mdglich. 

Die zweite Verstellvonichtung 231 und die zweite Verstellvorrichtung 232 sind 
' wiederum wie in einer der oben beschriebenen Ausfuhrungsfprmen aufgebaut. 

25 Sie konnen insbesondere drei AuBenverzahnungsbereiche aufweisen. GemaB 
Fig. 24 ist hierbei ein zweites Verstellzahnrad 202 starr mit dem Gehauseteil 30 
uber eine Bolzenverbindung verbunden, so dass bei Betrieb der Welle 213 durch 
den Eiektromotor 229 eine Verstellung dieses Motors 229 oder. seines 
Gehauseteils 226 mit entsprechender Untersetzung gegenuber der Welle 213 

30 uber die Umlaufzahnrader und das erste Verstellzahnrad 201, das starr mit dem 
Motorgehause 226 verbunden ist, gewahrleistet wird. Mit dem Gehause 226 des 
Motors 229 kann ein Flansch beziehungsweise eine Platte 227 mit einem dritten 
Gelenkteil 235 verbunden sein. Bei Betrieb des Motors 229 wird somit das dritte 
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Gelenkteil 235 um die Achse A2 mit entsprechender Untersetzung gegenuber 
der Welle 213 verdreht. 

Somit kann eine Verdrehung mit hoher Untersetzung sowohl um die Achse A1 
5 als auch um die Achse A2 gewahrleistet werden, wobei samtliche Komponenten, 
das helBt Motoren und Verstellvorrichtungen innerhalb der Geienkteile, zum 
Beispiel Roboterarme untergebracht werden konnen. 

GemaB den Figuren 25, 26 ist ein Elektromotor in einem Gehause 308 
10 vorgesehen. Eine Antriebswelle 3 weist eine Abflachung 303 fur eine 
fonnschlussige Aufnahme auf. Die Antriebswelle 3 ragt aus einer 
Abschiussscheibe 304 hervor, die als gehSuseseitige Befestigung dient. Die 
Abschlussscheibe 304 weist radiale Vorsprunge 305, zum Beispiel sechs 
gleichmaBig beabstandete radiale Vorsprunge 350 auf. 

15 

Auf der Antriebswelle 3 sind folgende weitere Bestandteile aufgesetzt: 

Ein StoBdampfer- und Dichtring 360 ist uber die Abschiussscheibe 304 derartig 
gelegt, dass radial nach innen ragende Gummiklotze 307 zwischen den radialen 
20 Vorsprungen 350 angeordnet sind. Hierbei konnen zum Beispiel zwdlf 
gleichmaBig voneinander beabstandete Gummiklotze vorgesehen sein, von 
denen jeweils zwel zwischen zwei radialen Vorsprungen angeordnet sind. 

Ein erstes Ihnenzahnrad 301 mit einer ersten innenverzahnung 305 und axialen 
25 Vorsprungen 310, die sich zu dem GehSuse 308 hin erstrecken, ist derartig auf 
die Antriebswelle 3 aufgesetzt, dass die axialen Vorsprunge 310 jeweils 
zwischen zwei Gummiklotzen 307 vorgesehen sind. Somit wird eine Lagerung 
der axialen Vorsprunge 310 zwschen den radialen Vorsprungen 350 mittels der 
dazwischen angeordneten Gummiklotze 307 erreicht. Diese Lagerung kann 
30 vorzugsweise dicht sein, so dass das erste Innenzahnrad 301 kein Spiel auf der 
Abschiussscheibe 304 besitzt, Aufgrund der Elastizitat beziehungsweise 
Anelastizitat der Gummiklotze 307 kann eine weiche Lagerung mit 



wo 01/48397 



PCT/EPOO/13142 



31 

energieabsorbierender Wirkung erreicht werden. Weitertiin ist auch die 
Verwendung von voll-elastischen Materiatien mogiich. 

Ein Antriebszahnrad 9 ist auf die Antriebswelle 3 derartig aufgesteckt, dass eine 
5 formschlussige Aufnahme 314 in einem Durchgangsloch 313 des 
Antriebszahnrades auf der Abflachung 303 der Antriebswelle 3 aufsitzt. Somit 
wird eine rotationsfeste Anbindung des Antriebszahnrades 9 auf der 
Antriebswelle 3 erreicht. Das Antriebszahnrad 9 weist eine Antriebs* 
verzahnung 14 ais AuBenverzahnung auf. ^ 

10 

Zwischen der Antriebsverzahnung 14 des Antriebszahnrades 9 und der ersten 
Innenverzahnung 305 sind Umlaufzahnrader 10 angeordnet, beispieisweise funf 
voneinander gleichmaBig beabstandete Umlaufzahnrader 10. Die ersten 
AuBenverzahnungen sind mit sowohl der Antriebsverzahnung 14 ais auch der 

15 ersten Innenverzahnung 305 im Eingriff und bilden somit ein Umlaufgetriebe. Die 
zweiten AuBenverzahnungen ragen in axialer Richtung aus dem ersten 
Innenzahnrad 301 heraus und sind mit einer zweiten Innenverzahnung 306 des 
zweiten Verstellzahnrades 302 im Eingriff. Die beiden Verstellzahnrader 301 , 302 
sind hierbei in axialer Richtung zueinander versetzt, vorzugsweise direkt 

20 benachbart, zum Beispiel aneinander gleitend gelagert. Die Umlaufzahnrader 
wirken somit mit ihren ersten AuBenverzahnungen und zweiten 
AuBenverzahnungen jeweils ais Umlaufzahnrader in einem ersten und zweiten 
Zahnradsystem, so dass zwei miteinander starr gekoppelte Zahnradsysteme 
gebildet werden. 

25 ^ 

Die Umlaufzahnrader 10 konnen beispieisweise jeweils aus zwei axial 
miteinander verbundenen Einzelzahnradem gebildet werden, die jeweils einen 
AuBenverzahnungsbereich 15, 16 aufweisen. Die Kopplung der Zahnradsysteme 
erfolgt somit Qber die starre Kopplung der Einzelzahnrader, die jeweils paarweise 
30 zu einem Umlaufzahnrad verbunden sind. 
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Auf der zylindrischen AuBenflache des zweiten Innenzahnrades 302 ist eine 
Seiltrommel 321 ausgebildet, die mehrere, zum Beispiel vier nebeneinander 
liegende Wicklungen 325 zur Aufnahme eines Seilzuges aufweist. Hierbei kann 
vorteilhafterweise ein sich zumindest teilweise in axialer Richtung erstreckender 
5 Aufnahmeschlitz 320 vorgesehen sein, in dem ein Seilzug 321 mit einem 
Seilabschnitt zunachst eingelegt werden kann, woraufhin durch eine Verdrehung 
des zweiten Innenzahnrades mit der Seiltrommel 321 eine Aufwicklung des 
Bandes uber ein oder mehrere Wicklungen 235 erreicht werden kann, so dass 
der in dem Aufnahmeschlitz 320 eingelegte Seilabschnitt radial von dem Seilzug 
10 326 auf den Wicklungen 325 f estgehalten wird. 

Die Befestigung des Zahnradsystems auf der Antriebswelle 2 kann wie in Fig. 26 
gezeigt uber eine Unterlegschelbe 322, eine Sicherung 323 (zum Beispiel ein 
Spannring) sowie eine Trommelabdichtung 324 erreicht werden. Somit wird ein 
15 kompaktes und nach auBen abgedichtetes System gebildet 

Der Seilzug 326 kann In der Seilzugverstellvonichtung uber ZufOhrun- 
gen 327, 328 zu der Seiltrommel 321 geleitet werden. Die Seilzugfuhrung erfolgt 
uber die Seiltrommel 321, auf der der Seilzug in einigen Wicklungen aufgewickelt 
20 ist. 

Bei der Ausfuhrungsform der Fig. 26 sind die Zahnezahlen der ersten 
AuBenverzahnung 15 und zweiten AuBenverzahnung 16 der Umiaufzahnrider 
gleich, in dem in Hg. 27 gezeigten Beispiel betragt diese Zahnezahl zehn. Die 

25 Zahnezahlen der ersten Innenverzahnung 305 und der zweiten Innenverzahnung 
306 sind ungleich. Urn eine Untersetzung der Drehgeschwindigkeit zu en-eichen, 
ist die Zahnezahl der zweiten Innenverzahnung groBer ais die Zahnezahl der 
ersten Innenverzahnung 305. So kann die Zahnezahl der ersten 
Innenverzahnung 35 betragen und die Zahnezahl der zweiten Innen- 

30 verzahnung 36. Durch den relativ geringen Zahnezahlunterschied von zum 
Beispiel nur eins kann eine besonders hohe Untersetzung erreicht werden. 
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Weiterhin konnen entsprechend den obigen Ausfuhrungen die Zahnezahlen der 
ersten Innenverzahnung und zweiten Innenverzahnung 119 ebenfalls ungleich 
sein. Die Zahnezahl kann entsprechend zum Beispiel 35 und 30 betragen. 
Weiterhin konnen die Zahnezahlen der ersten AuBenverzahnung und der 
' 5 zweiten AuBenverzahnung unterschiedlich sein. Zur Erreichung einer Unter- 
setzung sollte hierbei die Zahnezahl der ersten AuBenverzahnung groBer als die 
Zahnezahl der zweiten AuBenverzahnung eines Umlaufzahnrades sein. Die 
Zahnezahl der ersten AuBenverzahnung kann beispielsweise 10, die Zahnezahl 
der zweiten AuBenverzahnung beispielsweise 9 betragen. 

10 

Die Zahnrader konnen be! alien AusfOhaingsformen beliebig, zum Beispiel 
trapezfonnig sein oder ais Evolventen ausgebildet sein. Weiterhin konnen jeweils 
korrigierte Zahnradsysteme verwendet werden. 

15 GemaB der weiteren Ausfuhrungsform der Figuren 28 bis 32 weist ein erstes 
Verstellzahnrad 1001 eine erste Kegelverzahnung auf, die in einen ersten radial 
auBeren Kegelverzahnungsbereich 1004 und einen ersten radial inneren 
Kegeiverzahnungsbereich 1005 unterteiit ist. Ein zweites Verstellzahnrad 1002 
weist entsprechend eine zweite Kegelverzahnung mit einem zweiten radial 

20 auBeren Kegelverzahnungsbereich 1006 und einem zweiten radial inneren 
Kegeiverzahnungsbereich 1007 auf. In dieser AusfOhrungsfonti weisen die 
beiden zweiten Kegeiverzahnungsbereiche 1006; 1007 gleiche Zahnezahlen auf 
und Bind als einheitlicher zweiter Kegelverzahnungsbereich ausgebildet. Die bei- 
den Verstellzahnrader sind auf einer gemeinsamen Achse A mit einander zuge- 

25 wandten Kegeiverzahnungsbereichen angeordnet. 

Auf einer gehauseseitig gelagerten Antriebswelle 1003 ist eine Antriebs- 
kegeiverzahnung 1004 ausgebildet ist, zum Beispiel durch ein auf die 
Antriebswelle aufgesetztes Antriebskegelzahnrad. Die Antriebswelle 1003 ist 
30 hierbei rechtwinklig zu der Achse A der beiden Verstellzahnrader angeordnet. 
Die Antriebskegelverzahnung ist mit den beiden radial auBeren Kegei- 
verzahnungsbereichen 1004. 1006 in Eingriff und bildet mit diesen ein radial 
auBeres Zahnradsystem. 
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Eine Abtriebswelle 1011 fst koaxial mit den beiden Verstellzahnradern 1001, 
1002 angeordnet und kann sich beispielsweise wie in den Figuren 28, 29 
gezeigt durch beide Verstellzahnrader hindurch erstrecken. An der Abtriebswelle 
5 1011 sind zum Beispiel sechs radial nach auBen abstehende Stifte 1008 
angebracht, die vorteilhafter Weise gleichnriaBig in Umfangsrichtung beabstandet 
sind. Auf den Stiften 1008 sind Umlaufzahnrader 1010 a-f drehbar gelagert und 
radial nach auBen durch Sicherungsscheiben 1012 verliersicher gehalten. Die 
Umlaufzahnrader weisen Umiaufkegelverzahnungen 1009 auf, die mit den 

10 beiden radial inneren Kegelverzahnungsbereichen 1005, 1007 der Verstell- 
zahnrader in Eingriff sind und ein radial inneres Zahnradsystem bilden. Hierbei 
1st in den Figuren 28, 29, 31 zufalliger Weise eine Position des Umlaufzahn- 
rades 1010 f gezeigt, bei der dieses koaxial mit der Antriebswelie 1003 liegt, so 
dass die Antriebskegelverzahnung 1014 und die Umlaufkegeiverzahnung 1009 

1 5 f luchten; die Antriebswelie 1 003 und die Umlaufzahnrader 1 01 0 a-f sind jedoch in 
radialer Richtung der Achse Verstellzahnrader getrennt und nicht miteinander 
verbunden. 

Ein erstes GehSuseteil 1015 und ein zweites Gehauseteil 1016 umgeben die 
20 erfindungsgem'aBe Verstellvorrichtung und weisen Auslass5ffnungen fur die 
Antriebswelie 1003 und die Abtriebswelle 1011 auf, die ergSnzend zum Beispiel 
durch Dichtungen abgedichtet sern kdnnen. 

ErfindungsgemaB weisen die beiden radial inneren Kegelverzahnungs- 
25 bereiche 1005, 1007 und/oder die beiden radial auBeren Kegelverzahnungs- 
bereiche 1004, 1006 unterschiediiche Zahnezahlen auf. Bei der gezeigten 
Ausfuhrungsform sind die beiden zweiten Kegelverzahnungsbereiche 1006, 1007 
als einheitliche Kegelverzahnung mit gleicher Zahnezahl, und die beiden ersten 
Kegelverzahnungen 1004, 1005 mit unterschiedlichen Zahnezahlen ausgebildet 
30 Hierbei konnen zum Beispiel die Zahnezahlen des ersten radial inneren 
Kegelverzahnungsbereiches 1005 und der zweiten Kegelverzahnungsbereiche 
1006, 1007 gleich sein, oder aber es kdnnen die Zahnezahlen des ersten radial 
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auBeren Kegelverzahnungsbereiches 1004 und der zweiten Kegelverzahnungs- 
bereiche 1006, 1007 gieich sein. 

Die Verstellzahnrader 1001, 1002 fuhren gegenuber der zwischen ihnen 
5 liegenden, gehauseseitig gelagerten Antriebswelle 1003 eine gegenlaufige Dreh- 
bewegung durch. Falls die Zahnezahlen der beiden auBeren Kegel- 
verzahnungsbereiche gieich sind, drehen die Verstellzahnrader gegensinnig mit 
gleicher Drehzahl. Sind diese Zahnezahlen ungleich, dreht das Verstellzahnrad, 
dessen auBerer Kegelverzahnungsbereich eine jgroBere Zahnezahl aufweist, 

10 entsprechend langsamer. Weiterhin fuhren die Umlaufzahnrader 1010 a-f 
gegenuber der zwischen ihnen liegenden Antriebswelle 1003 eine gegenlaufige 
Drehbewegung durch. Bel gleichen Zahnezahlen der beiden inneren Kegel- 
verzahnungsbereiche 1005, 1007 drehen die Verstellzahnrader 1001, 1002 auch 
gegenOber den Umlaufzahnradern gegensinnig mit gleicher Drehzahl, bei einer 

1 5 unglelchen Zahnezahl drehen sie entsprechend unsymmetrisch. 

Wurden die beiden inneren Kegelverzahnungsbereiche gleiche Zahnezahlen 
aufwelsen und die beiden auBeren Kegelverzahnungsbereiche gleiche 
Zahnezahlen aufwelsen, wurden die Umlaufzahnrader - wie die Antriebswelle - 
20 ledigltch als Gelegerader um ihre eigenen Achsen rotieren und somit keine 
Umlaufbewegung um die Achse A durchfuhren. Aufgrund des genannten 
unsymmetrischen Zdhnezahlunterschiedes zwischen den beiden inneren 
und/oder den beiden auBeren Kegelverzahnungsbereichen werden die 
Umlaufzahnrader jedoch zu einer Umlaufbewegung um die Achse A gezwungen. 

25 

Eine hohe Untersetzung kann nunmehr durch einen geringen Zahnezahl- 
unterschied bewirkt werden, der insbesondere 1 Oder 2 betragen kann. 

Es ergeben sich fur folgende Zahnezahlen z9 der Umlaufzahnrader, z14 der 
30 Antriebsverzahnung und z4, z5, z6, z7 der betreffenden Kegelverzahnungs- 
bereiche 1004, 1005, 1006, 1007 und z9=z14 folgende Untersetzungen i: 
Mit z9=14, z4=37, z5=36, z6=z7=36 eine Untersetzung von ca. i=190, 
Mit z9=14, z4=36, z5=35, z6=z7=35 eine Untersetzung von ca. i=180. 
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Mit z9=14, 24=35, 25=34, 26=z7=34 eine Untersetzung von ca. i=170, 
Mit z9=14, 24=36, 25=34, 26=27=34 eine Unterset2ung von ca. i=93, 
Mit 29=14, z4=36, 25=34, 26=34, 27=35 eine Untersetzung von ca. i=60. 
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Patentanspruche 

1, Verstellvorrichtung, mit 
5 eihem ersten Verstellzahnrad (1,1001) mit mindestens einem ersten 

Verstellverzahnungsbereich (5,1004,1005), 

einem zweiten Verstellzahnrad (2,1002) mit mindestens einem zweiten 
Verstellverzahnungsbereich (6, 1 006, 1 007), 

einer Antriebswelle (3,1003) mit einer Antriebswellenverzahnung 
10 (14.1014), und 

mindestens zwei Umlaufzahnradern (10 a - d, 1010 a-f), die jeweils 
mindestens einen Umiaufverzahnungsbereich (15, 16, 60, 1009) 
aufweisen, 

wobei ein erster Verstellverzahnungsbereich (5,1005) in Eingriff mit einem 
15 Umiaufverzahnungsbereich (15, 1009) jedes Umlaufzahnrades und ein 

zwetter Verstellverzahnungsbereich (6, 1007) in Bngriff mit einem 
Umiaufverzahnungsbereich (16, 1009) jedes Umlaufzahnrades ist, 
wobei die Antriebswellenverzahnung (14, 1014) in Eingriff mit einem 
Umiaufverzahnungsbereich (16, 60) jedes Umlaufzahnrades (10a-d) oder 
20 in Eingriff mit einem ersten Verstellverzahnungsbereich (1005) des ersten 

Verstellzahnrades (1001) und einem zweiten Verstellverzahnungsbereich 
(1 007) des zweiten Verstellzahnrades (1 002) ist, 
wobei ein erster Verstellverzahnungsbereich (5, 1005, 1004) des ersten 
Verstellzahnrades und ein zweiter Verstellverzahnungsbereich (6, 1007, 
25 1006) des zweiten Verstellzahnrades unterschiedliche Zahnezahlen 

aufweisen und/oder die mit den ersten und zweiten Verstell- 
verzahnungsbereichen (5, 6) in Eingriff befindlichen Umlaufverzahnungs- 
bereiche (15, 16) unterschiedliche Zahnezahlen aufweisen. 
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2. Verstellvorrichtung nach Anspaich 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der erste Verstellverzahnungsbereich als erste Innenverzahnung (5) 
und der zweite Verstellverzahnungsbereich als zweite Innenverzahnung 
(6) ausgebildet ist, 

die Antriebswelle (3) konzentrisch zu dem ersten Verstellzahnrad (1) und 
dem zwelten Verstellzahnrad (2) angeordnet tst, und die 
Antriebsweilenverzahnung als WellenauBenverzahnung (14) ausgebildet 
ist, 

die Umlaufzahnrader (10a-d) mindestens zwei axial zueinander versetzte 
AuBenverzahnungsbereiche (15,1 6,60) auf weisen, 
die erste Innenverzahnung (5) in Eingriff mit einem ersten 
AuBenverzahniingsbereich (15) jedes Umlaufzahnrades und die zweite 
Innenverzahnung (6) in Eingriff mit einem zweiten AuBen- 
verzahnungsbereich (16) jedes Umlaufzahnrades 1st, und die 
WellenauBenverzahnung (14) in Eingriff mit einem der 
AuBenverzahnungsbereiche (16, 60) jedes Umlaufzahnrades ist, und 
die erste Innenverzahnung (5) und die zweite Innenverzahnung (6) 
unterschiedliche Zahnezahlen (n, n-x) und/oder die ersten 
AuBenverzahnungsbereiche (15a - d) und die zwelten AuBen- 
verzahnungsbereiche (16a - d) unterschiedliche Zahnezahlen (m) 
aufweisen. 

3. Verstellvorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eines der Verstellzahnrader (1) gehausefest angebracht ist und das 
andere Verstellzahnrad (2) mit einer Abtriebswelle verbunden ist. 
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4. Verstellvorrichtung nach Anspruch 2 Oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Innenverzahnung (5) und die zweite Innenverzahnung (6) 
unterschiedliche Zahnezahlen (n. n-x) aufweisen und die ersten 
AuBenverzahnungsbereiche (15a - d) und die zweiten 
AuSenverzahnungsbereiche (16a - d) gleiche Zahnezahlen (m) 
aufweisen, wobei zumindest bei einem Umlaufzahnrad (10b, c, d) die 
erste AuBenverzahnung (15b, c, d) und die zweite AuBenverzahnung 
(16 b, c, d) einen Winkelversatz zueinander aufweisen. 

5- Verstellvorrichtung nach Anspnjch 3 und 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Verstellzahnrad mit der geringeren Zahnezahl gehausefest 
angebracht und das Verstellzahnrad mit der groBeren Zahnezahl an der 
Abtriebswelle angebracht ist. 

6. Verstellvorrichtung nach Anspruch 2 Oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Zahnezahlen der ersten Innenverzahnung und zweiten 
Innenverzahnung gleich sind und die Zahnezahl des ersten 
AuBenverzahnungsbereich (15) groBer als die Zahnezahl der zweiten 
AuBenverzahnungsbereiche (1 6) ist. 

7. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Umlaufzahnrader (10 a. b, c, d) jeweils mindestens drei, 
vorzugsweise genau drei, axial zueinander versetzle 
AuBenverzahnungsbereiche (15, 16, 60) aufweisen, wobei die 
WellenauBenverzahnung (14) im Eingriff mit einem dritten 
AuBenverzahnungsbereich (60) jedes Umlaufzahnrades ist. 
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8. Verstellvorrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der dritte AuBenverzahnungsbereich (60) eine groBere Oder 
kleinere Zahnezahl als der erste AuBenzahnungsbereich (15) und/oder 
der zweite AuBenverzahnungsbereich (16) aufweist. 

9. Verstellvorrichtung nach Anspruch 7 Oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der dritte AuBenverzahnungsbereich (60) zwischen dem ersten 
AuBenverzahnungsbereich (15) und dem zweiten AuBenverzahnungs- 
bereich (16) der Umlaufzahnrader angeordnet ist. 

1 0. Verstellvorrichtung nach Anspruch 8 Oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zumindest an einigen Umlaufzahnradem mehrere dritte AuBen- 
verzahnungsbereiche vorgesehen sind. 

1 1 • Verstellvonichtung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die ersten und zweiten AuBenverzahnungsbereiche (15,16) der 
Umlaufzahnrader jeweils zwischen zwei dritten AuBenverzahnungs- 
bereichen vorgesehen sind. 

1 2. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Umlaufzahnrader (10a - d) jeweils aus mindestens zwei oder 
drei miteinander axial verbundenen, vorzugsweise verkeilten, 
verschweiBten, verklebten oder verschraubten, Einzelzahnradern (17, 18, 
61) bestehen. 
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13. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verstelizahnrader (1, 2) als Blechstanzteile, Blechpressteile 
Oder Bereiche von Blechpressteilen (127, 128) gefertigt sind. 

14. Verstellvorrichtung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens ein Verstellzahnrad (1, 2) als auBerer Bereich eines 
Blechpressteils (127, 128) ausgebildet ist, dessen innerer 
Bereich (125, 126) tiefgepresst Ist. 

15. Verstellvonichtung nach eInem der Anspruche 2 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass konzentrisch auf der Antrlebswelle (13) ein Antriebszahnrad (4) mit 
der WellenauBenverzahnung (14) angebracht ist. 

16. Verstellvorrichtung nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Antriebszahnrad (4) auf der Welle verdrehstcher, zum Beispiel 
auf einem nicht runden, zum Beispiel vierkantfomiigen Abschnitt (44) der 
Welle aufgesteckt ist. 

17. Verstellvorrichtung nach einem der AnsprQche 2 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Innenverzahnung (5) und die zweite Innenverzahnung (6) 
gleiche Arbeitsteilungsdurchmesser aufweisen und die ersten 
AuBenverzahnungsbereiche (15) und die zweiten AuBenverzahnungs- 
bereiche (16) gleiche Arbeitsteilungsdurchmesser aufweisen. 

18. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Antrlebswelle (3) als Stabwelle oder Hohlwelle ausgebildet ist. 
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19. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass an den Umlaufzahnradern und dem ersten und/oder zweiten 
Verstellzahnrad Uuffiachen (150. 151, 152. 153) fur eine 
5 Abrollbewegung vorgesehen sind. 

20. Verstellvomchtung nach einem der AnsprOche 2 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Kafige zur Aufnahme der Umlaufzahnrader vorgesehen sind. 

10 

21 . Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass vier Oder funf Umlaufzahnrader vorgesehen sind. 

1 5 22- Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 21 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Zahnezahlen (n, n-1) der Innenverzahnungen (5, 6) und die 
Zahnezahlen (m) der ersten und zweiten AuSenverzahnungs- 
bereiche(15a - d, 16a ~ d) in einem Verhaltnis von 3:1 bis 12:1, 
20 vorzugsweise 5:1 bis 8:1 stehen. 

23. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sich die Zahnezahl (n) der ersten Innenverzahnung (5) von der 
25 Zahnezahl (n-1) der zweiten Innenverzahnung (6) und/oder die Zahnezahl 

der ersten AuSenverzahnungsbereiche (15) von der Zahnezahl der 
zweiten AuBenverzahnung (16) um 1 unterscheidet. 

24. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 23, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Fuhoingsrad (119) an der Welle (3) befestigt ist, das Ausneh- 
mungen(120. 121,122) mit inneren Aniageflachen (150, 151, 152) zur 
gleitfahigen Aufnahme der Umlaufzahnrader (10a,b) und des Antriebs- 
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zahnrades (4) aufweist und. radial auBere Aniageflachen (123, 124) zur 
gleitfahigen Aniage an der ersten und/oder zwetten Innen- 
verzahnung (5, 6) aufweist. ; 

5 25. Verstelivorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 24, 
dadurch gekehnzeichnet, 

dass ein Umiiaufantriebsrad (132) fQr eine Grobverstellung konzentrisch 
zu der Welle angeordnet ist, das mindestens zwei Stifte (133, 134) zum 
Insbesondere drehbaren Eingriff In Zentralldcher (135, 136) der 
10 Umlaufzahnrader(10a,b) aufweist. 

26. Verstelivon'ichtung nach Anspruch 25^ 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Umlaufantriebsrad (132) von aufBerhalb der Verstelivorrichtung 
15 betStigbar ist, vorzugsweise Ober Abflachungen (137) eines axialen 

Vorsprunges (138). 

27. Verstelivorrichtung nach Anspruch 26, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass das Umlaufantriebsrad (132) uber eine radiate AuBenflache (139) 

drehbar in einem Verstellzahnrad (1) Oder einer Aniage (140) eines mit 
dem Verstellzahnrad zusammenhangenden Blechpressteils (127) 
geiagert ist. 

25 28. Verstelivorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass an der Welle (3) ein von auBen zuganglges Betatigungszahnrad 
(141) zur Bedienung einer R§tsche vorgesehen ist. 
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29. Sitzlehnenverstellvorrichtung zum Verstellen einer Sitzlehne gegenuber 
einem Sitzunterteil, mit einer Verstellvorrichtung nach einem der 
Anspruche 2 bis 28 , 

wobei ein Verstellzahnrad an der Sitzlehne und das andere 
5 Verstellzahnrad an dem Sitzunterteil befestigbar ist, 

30. Sitz mit einer Sitzlehnenverstelivonrichtung nach Anspruch 29. 

31. Gelenk, insbesondere Robotergelenk, mit mindestens drei Gelenkteilen 
10 (233, 234, 235), wobei eih zweiter Gelenkteil (234) uber eihe erste 

Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 28 gegenuber einem 
ersten Gelenkteil (233) um eine erste Achse (A1) verdrehbar ist und ein 
dritter Gelenkteil (235) gegenQber dem zweiten Gelenkteil (234) uber eine 
zweite Verstellvomchtung (231) nach einem der Anspruche 2 bis 28 um 
15 eine von der ersten Achse (A1) verschiedene zweite Achse (A2) 

verdrehbar ist. 

32. Gelenk nach Anspruch 31, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass die zweite Achse (A2) gegenuber der ersten Achse (Alj verdreht 

ist, vorzugsweise senkrecht zu dieser verlauft. 

33. Gelenk nach Anspruch 31 oder 32, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dass der erste Gelenkteil (233) und der zweite Gelenkteil (234) jeweils 

mit einem Verstellzahnrad (1, 2) der ersten Verstellvorrichtung (236) 
verbunden ist und/oder der zweite Gelenkteil (234) und der dritte 
Gelenkteil (235) jeweils mit einem Verstellzahnrad (201, 202) der zweiten 
Verstellvorrichtung (231) verbunden ist. 
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34. Gelenk nach einem der Anspruche 31 bis 33, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in dem ersten Gelenk (233) ein erster Antriebsmotor (224) zur 
Verdrehung des zweiten Gelenkteiles (234) gegehQber dem ersten 
5 Geienkteil (233) angeordnet ist. 

35. Gelenk nach einem der Anspruche 31 bis 34, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in dem zweiten Geienkteil (234) ein zweiter Antriebsmotor (229) zur 
10 Verdrehung des dritten Gelenktells (235) gegenuber dem zweiten 

Geienkteil (234) angeordnet ist. 

36. Gelenk nach einem der Anspruche 31 bis 35, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dass der zweite Geienkteil (234) und der dritte Geienkteil (235) uber die 

zweite Verstellvorrichtung (231) und eine dritte Verstellvorrichtung (232) 
nach einem der Anspruche 2 bis 28 drehbar verbunden sind. 

37. Gelenk nach einem der Anspruche 31 bis 36, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Verstellvorrichtung (236) in dem ersten Geienkteil (233) 
und/oder die zweite Verstellvorrichtung (231) und gegebenenfalls die 
dritte Verstellvorrichtung (232) in dem zweiten Geienkteil (234) 
angeordnet sind. 

38. Gelenk nach einem der Anspruche 31 bis 37, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verstellzahnrader (1, 2) Qber ein Vierpunktlager (9) verbunden 
sind. 



20 



25 



30 
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39. Seilzugverstellvorrichtung zum Verstellen eines Seilzuges (326), 
insbesondere fOr einen Fensterheber oder Schiebedachheber, mit einer 
Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 28, 
wobei das erste Verstellzahnrad (301) gehauseseitig befestigbar ist und 
5 das zweite Verstellzahnrad (302) an einer SeiltrommeL (21) befestigbar 

ist.- 

40- Seilzugverstellvorrichtung nach Anspruch 39, 
dadurch gekennzeichnet, 
10 dass die Seiltrommel (321) an einem radialen AuBenumfang des zweiten 

Versteilzahnrades (302) angebracht ist. 

41 . Seilzugverstellvorrichtung nach Anspruch 40, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dass auf der Seiltrommel mehrere, axial nebeneinander angeordnete 

Wicklungen (325) ausgebiidet sind. 

42. Seilzugverstellvorrichtung nach Anspruch 40 oder 41 » 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass auf der Seiltrommel (321) ein zumindest teiiweise in axialer 

Richtung verlaufender Aufnahmeschlitz (320) zum Aufnehmen eines 
Seilzugabschnittes vorgesehen ist, wobei ein aufgenommener 
Seilzugabschnitt durch den auf den Wicklungen (325) aufllegenden 
Seilzug radial festgehalten wird. 

25 

43. Seilzugverstellvomchtung nach einem der Anspruche 39 bis 42, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das erste Verstellzahnrad (301) mit einer gehauseseitigen 
Abschlussscheibe (304) torsionsweich und/oder mit Winkelspiel 
30 verbunden ist. 
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44. Seilzugverstellvorrichtung nach Anspruch 43, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen dem ersten Verstellzahnrad und der Abschlussscheibe ein 
Stossdampferring (306) angeordnet ist. 

5 

45. Seilzugverstellvorrichtung nach Anspruch 44, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das erste Verstellzahnrad axlale Vorsprunge (310) aufwelst. die 
zwischen radialen Vorsprungen (305) der Abschlussscheibe (304) llegen, 
10 wobei Stossdampferelemente, vorzugsweise Gummiblocke (307), des 

Stossdampferringes (306) zwischen den radialen VorsprOngen (305) und 
den axialen Vorsprungen (31 0) angeordnet sind. 



46. Seilzugverstellvorrichtung nach Anspruch 45, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Stossdampferelemente (307) dichtend zwischen den radialen 
Vorsprungen und den axialen Vorsprungen aniiegen. 



47. Fensterheber Oder Schiebedachheber mit einer Seilzugvonichtung nach 
20 einem der Anspruche 39 bis 46. 
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48. Verstellvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass das erste Verstellzahnrad (1001) mindestens einen ersten radial 
auBeren Kegelverzahnungsbereich (1004) und einen ersten radial 
5 inneren Kegelverzahnungsbereich (1005) aufweist, 

das zweite Verstellzahnrad (1002) mindestens einen zweiten radial 
auBeren Kegelverzahnungsbereich (1006) und einen zweiten radial 
inneren Kegelverzahnungsbereich (1007) aufweist, 
die Antriebswelle (1 003) eine Antriebskegeiverzahnung (1 01 4) aufweist; 

10 eine Abtriebswelle (101 1) vorgesehen ist, die konzentrisch zu dem ersten 

Verstellzahnrad (1001) und dem zweiten Verstellzahnrad (1002) 
ahgeordnet ist und radial nach auBen abstehende Stifte (1008) aufweist, 
die mindestens zwei Umlaufzahnradem (1010 a-f) drehbar auf Stiften 
. (1008) gelagert sind und Umlaufkegelverzahnungen (1009) aufwelsen; 

15 der erste radial innere Kegelverzahnungsbereich (1005) und der zweite 

radial innere Kegelverzahnungsbereich (1007) in Eingriff mit den 
Umlaufkegelverzahnungen (1009) der UmlaufzahnrSder (1010) sind, und 
die Antriebskegeiverzahnung (1014) in Eingriff mit dem ersten und 
zweiten radial auBeren Kegelverzahnungsbereich (1004, 1006) ist, und 

20 der erste radial innere Kegelverzahnungsbereich (1005) und der zweite 

radial innere Kegelverzahnungsbereich (1007) unterschiedliche 
Zahnezahlen und/oder der erste radial auBere Kegelverzahnungs- 
bereich (1004) und der zweite radial auBere Kegelverzahnungsbereich 
(1 006) unterschiedliche Zahnezahlen aufwelsen. 

25 

49. Verstellvorrichtung nach Anspruch 48, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Antriebswelle (1003) und die Abtriebswelle (1011) rechtwinklig 
zueinander angeordnet sind. 



30 
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50. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 48 bis 49, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der erste radial innere Kegelverzahnungsbereich (1005) und der 
erste radial auBere Kegelverzahnungsbereich (1004) unterschiedliche 
5 Zahnezahlen und der zweite radial innere Kegelverzahnungsbereich 

(1007) und der zweite radial auBere Kegelverzahnungsbereich (1006) 
gleiche Zahnezahlen aufweisen. 

51. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 48 bis 50, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

dass der erste radial innere Kegelverzahnungsbereich (1005) und der 
zweite radial innere Kegelverzahnungsbereich (1007) gleiche 
Zahnezahlen aufweisen. 

1 5 52. Verstellvorrichtung nach Anspruch 51 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der zweite radial innere Kegelverzahnungsbereich und der zweite 
radial auBere Kegelverzahnungsbereich als eine einheitliche zweite 
Kegelyerzahnung (1006) ausgebildet sind. 

20 

53. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 48 bis 52, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sechs Umlaufzahnrader (1010 a-f) vorgesehen sind. 

25 54. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 48 bis 53, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Umlaufzahnrader (1010 a-f) gleichmaBig beabstandet sind. 



30 



55. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 48 bis 54, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Antriebswelle (1003) gehausefest gelagert ist. 
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. 56. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 48 bis 55, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verstellzahnrader gehausefest gelagert sind. 

57. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 48 bis 56, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Antriebskegelverzahnung, die Verstellzahnrader und die 
Umlaufkegelzahnrader in einem zweiteiligen Gehause (1015, 1016) 
aufgehommen sind. 

58. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 48 bis 57. 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kegelverzahnungsbereiche und/oder die Umlaufkegelverzah- 
nungen und/oder die Antriebskegelverzahnung eine Palfoldalverzahnung 
aufwelsen. 

59. Verstellvonichtung nach einem der Anspruche 48 bis 58, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Unterschied in den Zahnezahlen der inneren und auBeren 
Kegelverzahnungsbereiche (1 004, 1 005) eins betragt. 

60. Verstellvonichtung nach einem der Anspruche 48 bis 59, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Antriebskegelverzahnung und die Umlaufkegelverzahnungen 
gleiche Zahnezahlen aufweisen. 

61 . Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 48 bis 60, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Verhaltnis der Zahnezahlen der Kegelverzahnungsbereiche 
(1004. 1005. 1006, 1007) und der Zahnezahlen der 
Umlaufkegelverzahnung oder Antriebskegelverzahnung ein einem 
Eferelch von 3:1 bis 2:1 liegt. 
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62. Verstellvorrichtung nach einem der Anspriiche 48 bis 61 , 
dadurch gekennzeichnet, 

• dass zumindest eines der beiden Verstellzahnrader (1001, 1002) mit 
einer zweiten Abtriebswelle verbunden ist. 

5 

63. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 48 bis 62, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sie ein Winkelgetriebe ist 



10 
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Fig. 13 
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